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НА НАШЕЙ ОБЛОЖКЕ 


В этом году исполняется 65 лет Московскому городско 
му дому пионеров — впоследствии Московскому городско 
му дворцу пионеров и школьников, а сейчас Московском! 
городскому дворцу детского и юношеского техническоги 
творчества. И все эти годы в его радиокружках с увлечени 
ем приобщались к таинству РАДИО мальчишки и девчонки 

В 1964 году в радиосектор Дворца пришла Ирина Гра 
чева с детской мечтой стать радистом на корабле. Он: 
быстро изучила морзянку, но одновременно увлеклась 1 
спортивной радиопеленгацией (“охотой на лис”). В т 
время одним из самых престижных детских и молодеж 
ных соревнований были всесоюзные радиоигры в пио 
нерском лагере “Артек”. Год готовилась к ним Ирина, ре 
шив побороться в 1966 году за высшие награды зтих со 
ревнований. Ее упорство было вознаграждено первы 
местом в “охоте на лис” и вторым местом в скоростно 
телеграфии. Участие в этих радиоиграх определило | 
главный интерес Ирины — спортивная радиопеленгация 

Закончив школуи поступив на радиофакультет Московскс 
го авиационного института, Ирина не рассталась с Дворцом 
Все студенческие годы она занималась в его радиосекторе 
ребятами и девчатами, передавая им свой опыт Ирину увлек 


Радиосектор Московского дворца детского и юношеско, 
творчества принимает активное участие в Днях города. # 
показательных выступлениях по спортивной радиопеленг 
ции юные москвичи могут попробовать сами “поймать ради 
лису”. Поскольку “лиса” находится не в лесу, а рядом — вн 
скольких метрах, то делать зто надо с закрытыми глазами. 


латренерская работа. А затем наступил перерыв в “радиол 
бительской биографии” Ирины — работа в научно-исследов 
тельских организациях. Он продолжался ло 1996 года. 

В тот год Ирина Алексеевна Грачева вернулась в Моско 
ский городской дворец детского и юношеского творчестве 
стала руководить в нем сектором радиоспорта. И снова о 
передает свой опыт “лисятницы” мальчишкам и девчонка 
Активизировалась и работа секции радиосвязи. Воспитан 
ки Ирины Алексеевны уже показывают высокие результать 
различных соревнованиях. Например, последние годы о 
неизменно попадают в число призеров всероссийских с 
ревнований “Белое озеро” на призы журнала “Радио”. 

Мне кажется, что работа с молодежью — это настоящ 
призвание Ирины Алексеевны. Чтобы убедиться в этом, дост 
точно было увидеть, какими глазами на нее смотрят ее восг 
таники и воспитаницы. Пожелаем же Ирине Алексеевне уда: 
благородном деле — работе с подрастающим поколением! 


Борис Степанов (ВУЗА 


ВИДЕОТЕХНИКА И ЗВУК. 


ЭКСПЛУАТАЦИЯ 


СТЕРЕОФОНИЧЕСКИХ 
ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ, 
ДОРАБОТКА, РЕМОНТ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


В публикуемой статье автор продолжает тему, затронутую им 
на страницах "Радио" еще в 2000 г., — о продлении жизни видео- 
головок в стереофонических видеомагнитофонах уменьшением 
тока записи ЧМ сигналов яркости. Он дает также рекомендации 
по переделке предусилителей в каналах записи, описывает не- 
которые случаи ремонта таких аппаратов. 


Сначала немного о производстве ви- 
деоаппаратуры. Еще в начале 1999 г. на 
рынке бытовой видеотехники произош- 
ли значительные изменения. Речь идет 
о существенном снижении цен (в долла- 
рах) на аппаратуру массового спроса. 
В 2000 г. такая тенденция закрепилась. 
Причины этого явления только отчасти 
можно объяснить влиянием конкурен- 
ции. Основным же фактором, на взгляд 
автора, служит предполагающийся пол- 
ный переход телевидения и видеозапи- 
си на цифровые технологии. Следует 
отметить, что большинство фирм-изго- 
товителей видеомагнитофонов уже сей- 
час перешло на выпуск аппаратов, рас- 
считанных на эксплуатацию лишь в те- 
чение 3...5 лет (ранее этот срок был 
10...15 лет). Очевидно, что за это время 
должен быть налажен выпуск всех видов 
бытовой аппаратуры цифровой видео- 
записи. Какие виды? Будут ли выпускать 
цифровые видеомагнитофоны в боль- 
ших количествах? Пока неясно. 

Сегодняшнее назначение бытовых 
видеомагнитофонов — просмотр по- 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Оформить подписку на журнал "Ра- 
дио", начиная с любого месяца, вы смо- 
жете в местном почтовом отделении, 
анедостающие номера — купить или за- 
казать по почте в редакции. Сейчас в на- 
личии имеются следующие журналы 
(контактный телефон (095) 207-77-28). 


купных и прокатных видеокассет \УН$, 
запись телевизионных программ, копи- 
рование видеопрограмм, монтаж лю- 
бительских видеофильмов, а в нашей 
стране — еще и производство про- 
грамм местных телекомпаний. Одна из 
главнейших составляющих — просмотр 
покупных видеокассет — может вооб- 
ще отмереть. По крайней мере, голли- 
вудские и другие телекомпании соби- 
раются выпускать фильмы не на циф- 
ровых видеокассетах, а только на дис- 
ках О\МО. Возможно, лишь этим можно 
объяснить отсутствие на мировом рын- 
ке цифровых видеомагнитофонов фор- 
мата тинО\У — формата цифровой ви- 
деозаписи для бытовых целей. Имею- 
щиеся модели ти\О\У представляют 
собой монтажные видеоплейеры, т. е. 
не содержат телевизионных тюнеров, 
таймеров и других устройств, харак- 
терных для видеомагнитофонов УН$. 
Например, такой видеомагнитофон 
ЗОМ\ — С\-0900 с ЖК монитором ори- 
ентирован исключительно на примене- 
ние в качестве монтажного в полевых 


Деньги за интересующие Вас жур- 
налы нужно отправить почтовым перево- 
дом на расчетный счет (получатель ЗАО 
“Журнал "Радио", ИНН 7708023424, р/с 
40702810438090103159 в Мещанском 
ОСБ № 7811 Сбербанка России г. Моск- 
ва, корр. счет 30101810400000000225, 
БИК 044525225, почтовый индекс банка 
101000). 

На обратной стороне почто- 
вого бланка напишите, за какие 
журналы Вы переводите деньги 
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одного 


номера в 
редакции 


1 руб. 


6 руб. 
О ВИ АМ" руб. 


2001 
2002 


62.25 


ЕЕ 
Е 


условиях (масса — 1 кг, цена — около 
2000 долл.). 

Однако японские и корейские фирмы 
наши рынки оставлять не собираются. 
На них уже продавали видеомагнитофо- 
ны и видеоплейеры УН$ по непривычно 
низким ценам. Например, стереофони- 
ческий видеоплейер РАМАЗОМС — М\- 
$А80 можно было купить за 3500 руб., 
а цены на многие обычные видеоплейе- 
ры упали ниже 80...100 долл. 

Естественно, возникает вопрос: 
за счет чего достигается такая низкая 
цена? Причем сразу нужно отказаться от 
мысли, что Фирмы работают себе в убы- 
ток. Прибыль они обязательно имеют. 
Для этого, например, фирма МАТЗИЗН]- 
ТА сменила знаменитое литое шасси ме- 
ханизма К с легко заменяемыми верхни- 
ми цилиндрами на шасси с механизмом 
2 и верхним приводом БВГ (механизм 
К оставлен только в самых дорогих мо- 
делях МУ-Н$950, АС-4700 и др.). 

Механизм 2. отличается “экономично- 
стью”; штампованное шасси, минимум 
металла (очень тонкого), ажурные шес- 
терни и т. п. Какова его надежность пока- 
жет время, но чудес от него ждать не сто- 
ит Рассчитывать на замену верхнего ци- 
линдра БВГ тоже не следует, поскольку 
верхний привод — это дорогой сборный 
узел обычно с роторами вращающегося 
трансформатора и двигателя привода 
БВГ. А у нас в эксплуатации находятся 
ещеиламповыетелевизоры, и видеомаг- 
нитофоны ВМ-12. Следовательно, поку- 
пать новую аппаратуру каждые три—пять 
лет смогут очень немногие. Учитывая это, 
перейдем непосредственно к эксплуата- 
ции стереофонических видеомагнитофо- 
нов с целью продления их жизни. 

В статье автора "Особенности зкс- 
плуатации стереофонических видео- 
магнитофонов" (”Радио”, 2000, № 7, 
С. 9—11; № 8, с. 10, 11) уже была рас- 
смотрена возможность продления ра- 
боты видеоголовок за счет уменьшения 
тока записи ЧМ сигналов яркости. Од- 


и укажите свой адрес. После то- 
го, как деньги поступят на рас- 
четный счет, мы отправим Вам 
журналы. 

Наложенным платежом редакция 
журналы не высылает! 


Наш адрес: 103045, Москва, Сели- 
верстов пер.,10 (станция метро “Суха- 
ревская”). 

Часы работы: с 10-00 до 17-00, 
без перерыва на обед. 
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нако многие распространенные у нас 
модели видеомагнитофонов и видео- 
плейеров не имеют регуляторов тока 
записи. В таких случаях в усилителях 
записи (УЗ) применяют системы АРУ, 
в результате чего независимо от раз- 
броса параметров микросхем уровень 
выходного сигнала поддерживается не- 
изменным с высокой точностью. 

Тем не менее изменить уровень ЧМ 
сигнала яркости на выходе УЗ можно, 
подав на его вход вместе с сигналом 
ошибки (от детектора АРУ) некоторое 
постоянное напряжение смещения. 
В упомянутой выше статье рассмотрен 
вариант доработки предусилителя за- 
писи на микросхеме АМЗ38958, ис- 
пользуемой во многих аппаратах фирм 
МС и РНШР$. Однако лучший резуль- 
тат можно получить, доработав их по 
схеме на рис. 1. Подстроечный малога- 
баритный (лучше импортный} резистор 
В1 удобнее припаять к выводам конден- 
сатора фильтра питания С131 (марки- 
ровка — СЗ1)} шлицом вверх для обес- 
печения доступа при регулировке, а ре- 
зистор В2 — кконденсатору С105 (мар- 
кировка — С5) фильтра детектора АРУ. 

Позиционные обозначения даны для 
модели видеоплейера „МС — НВ-Р8ОА. 
Для некоторых моделей видеомагнито- 
фонов они могут отличаться, поэтомунуж- 
но ориентироваться на выводы 1 (УСС) и2 
микросхемы АМЗ38958. Методика регу- 
лировки описана в указанной выше ста- 
тье. Необходимо только измерить завод- 
ское значение выходного напряжения УЗ 
(при отключенном резисторе В2). 

Рассмотрим вариант доработки пре- 
дусилителя на микросхеме НА!18162МТ 
фирмы НТАСНИ, используемого в ее ви- 
деомагнитофонах \УТ-Е88ЕМ, \Т-ЕВ8СК, 
\УТ-Е90ЕМ и др. Но сначала несколько 
слов о самих аппаратах. 

Это мультисистемные (РАЕ, 
ЗЕСАМ, МЕЗЕСАМ, №Т$С3,58/4,43/ОМ 
РАЕ Т\) видеомагнитофоны со стерео- 
звуком, декодером цифрового звука 
МСАМ и с системой улучшения изобра- 
жения (А!). В них применен верхний ци- 
линдр (маркировка — В9М)} с разносом 
между видео- и аудиоголовками 60°, 
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собрать любые пять из 


приводы БВГ на микросхеме 
ХНАб459Е5 фирмы ХСОВ и ведущего 
вала на ЗА2011, система управления на 
микропроцессоре МРО78056УССМО1 
фирмы МЕС (для модели УТ-Р9ОЕМ), 
САР на БИС НО49781 собственного 
производства, канал изображения на 
микросборке НТ2445 также собствен- 
ного производства (НТ7415А для моде- 
ли УТ-Е88ЕМ)}, канал звука на микросхе- 
ме АМЗ961МЕВРА фирмы МАТЗИУЗНПА, 
предусилитель канала Н-Р звука на ми- 
кросхеме ХВА7 7405 фирмы ХСОВ. 
Упрощенная принципиальная схема 
предусилителя канала яркости/цветно- 
сти (РВЕ/ВЕС АМР) изображена на 
рис. 2 (для модели УТ-Е88ЕМ), где в ре- 
жиме записи ключи 51—54 замкнуты 
(В»„>=0), ключи $5, 57 замкнуты при 
стандартной скорости ($Р), а 56, $58 — 
при замедленной (1Р). В режим записи 
микросхему переводят подачей напря- 
жения +9 В на вывод 30. При этом ЧМ 
сигнал яркости из канала изображения 
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Отличительная особенность рассма- 
триваемого УЗ— возможность раздель- 
ной регулировки выходного напряжения 
каждой видеоголовки (ВГ), так как в уст- 
ройстве АРУ на каждую ВГ работает от- 
дельная цепь (А4, Аб или А5, А7). Они 
коммутируются напряжением переклю- 
чения видеоголовок частотой 25 Гц (или 
30 Г для МТЗС) формы "меандр", пода- 
ваемым на вывод 19 микросхемы. Эта 
весьма ценная возможность позволяет 
устранить последствия неравномерного 
износа видеоголовок, что происходит 
довольно часто и существенно снижает 
ресурс работы аппарата. 

Уменьшить ток записи ЧМ сигналов 
яркости можно подбором резисторов 
812, В13, В16, В17, В20, В21. Однако на 
практике оказывается достаточно уда- 
лить некоторые из этих резисторов. Если 
это — резисторы В12, В16, то выходной 
уровень ЧМ сигнала яркости уменышает- 
ся примерно на 6 дБ, если В13, В17 — на 
З дБ, а если В20, В21 — примерно на 
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поступает через вывод 29 на регулируе- 
мый усилитель А1 и далее на выходной 
УЗ А? в стандартном ($Р) или АЗ в за- 
медленных (ЁР/ЕР) режимах. Выходы 
УЗ (выводы 4 и 12 микросхемы} нагру- 
жены на средние выводы вращающихся 
трансформаторов БВГ, а их крайние вы- 
воды в режиме записи соединены внут- 
ри микросхемы с общим проводом че- 
рез цепи с небольшим сопротивлени- 
ем. Падающее на них напряжение уси- 
ливается (усилителями А4, А5), детек- 
тируется (детекторами Аб, А7) и посту- 
пает на вход управления регулируемого 
усилителя А1. Значение выходного на- 
пряжения УЗ на выводах 4, 12 задано 
внешними резисторами 812, В13, В16, 
В17 в замедленных режимах. В стан- 
длартном режиме дополнительно под- 
ключены резисторы В20, 821. 


1,5...2 дБ. Измерения проводят на кон- 
такте 6 разъема РС1 предусилителя. 
Уменьшить ток ЧМ сигнала яркости 
можно и в популярных у нас стереофо- 
нических видеоплейерах РАМАЗОМ!С — 
М/-НР1О, РАМАЗОМС — М\У-$В70 и дру- 
гих моделях, в предусилителях которых 
применена микросхема ВА7180АЕЗ 
фирмы ВОНМ. Упрощенная принципи- 
альная схема предусилителя \ЕРО5201 
модели РАМАЗОМС М/-5В70АМ 
представлена на рис. 3. ЧМ сигнал яр- 
кости из канала изображения поступает 
через контакт 6 разъема Р501 предуси- 
лителя в блок коррекции и затем на 
вход УЗ (вывод 12 микросхемы (С1). По- 
сле усиления сигнал проходит через 
регулируемый усилитель на выходной 
УЗ, а с него — на средний вывод враща- 
ющегося трансформатора (ВТ) БВГ 
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(контакт 6 разъема Р502). Цепи крайних 
выводов ВТ (контакты 5, 7 разъема 
Р502) в режиме записи соединены с об- 
щим проводом ключами внутри микро- 
схемы. В цепь одного из выводов вт 
включен измерительный резистор- 
К нему подключают осциллограф при 
измерении тока ЧМ сигнала яркости. 

Режим детектора системы АРУ задан 
внешним резистором В„лру (на плате 
предусилителя не все элементы про- 
маркированы). Для уменьшения тока 
записи сигнала яркости между выводом 
19 и цепью напряжения +5 В включают 
дополнительный резистор Ве» 

Исходное значение тока записи на- 
ходится в пределах 12...14 мА (измеря- 
ют в контрольных точках ТРУ, 1Р8). 
При В. = 51 кОм выходное напряжение 
УЗ уменьшается примерно на 2 дБ, 
при В.» = 43 кОм — на 3,5...4 ДБ. 

В связи с малыми размерами преду- 
силителя разместить в нем подстроеч- 
ный резистор трудно, поэтому лучше 
подключить постоянный резистор 
ОМЛГ-0, 125, аеще лучше — миниатюр- 
ный импортный, между плюсовым вы- 
водом конденсатора С19 и верхним по 
схеме выводом резистора Н, дру- 

Теперь — о некоторых случаях ремон- 
та стереофонических видеомагнитофо- 
нов из практики автора. Следует отме- 
тить, что неисправности электронных УЗ- 
лов канала НЕЕ! звука в видеомагнито- 
фонах фирм РАМАЗОМС, УМС, ОМ 
НПАСНЬ МИТЗУВЗНИ происходят очень 
редко. По аппаратуре других фирм до- 
стоверных сведений у автора нет. Нару- 
шение работы каналов Н-А обычно свя- 
зано с износом видеоголовок, направля- 
ющих стоек и других механических узлов 
ЛПМ видеомагнитофонов. 

Очевидно, что стереофонические 
видеомагнитофоны подвержены тем же 
неисправностям, что и их монофониче- 
ские собратья: отказы блоков питания, 
поломки механики ит. п. 

Трудно распознаваемый (повторяю- 
щийся) дефектбыл выявлен в нескольких 
видеомагнитофонах ЗАМЗУМ@  — 
$\-300\ (1993—1997 гг. выпуска). Такая 
НЕА модель примечательна наличием 
цифрового многосистемного транскоде- 
ра, позволяющего воспроизводить, 3а- 
писывать и транслировать сигналы са- 
мых различных систем телевидения. 
На откидной передней панели слева на- 
ходится наборное поле входных сигна- 
лов систем МТЗС, РАЁ, ЗЕСАМ, РАЕ-Н 
(РАЕ-М), РАЕ-М, а справа — наборное по- 
левыходных сигналов систем МТ5С 3,58, 
МТС 4.43, РА, ЗЕСАМ, МЕЗЕСАМ (т. е. 
запись по этой системе), РАЕ-Н (РАЕ-М), 


РАЕ-М итранзитный режим ТНВООСН (на 
выходе то же, что и на входе). Используя 
этот видеомагнитофон, например, мож- 
но смотреть записи МТЗС на обычном 
отечественном телевизоре ЗЕСАМ.- Оче- 
видно, что возможны и любые другие 
комбинации. Верхний цилиндр этого ап- 
парата — с шестью “алмазными" видео- 
головками (тип 3003-800-910), ЛПМ (на 
штампованном шасси) имеет очень ма- 
лое время загрузки. Привод, БВГ собран 
на микросхеме КАЗЗ1О собственного 
производства, а ведущего вала — на 
М56730АЗР фирмы МИЗУЕВИЗН!. Систе- 
мы управления и авторегулирования ре- 
ализованы на микропроцессоре 
Н06473724Е (80 выводов) фирмы 
НПАСНЕ, канал изображения — на БИС 
1А7397 фирмы ЗАМУО, канал Н-А зву- 
ка — на БИС АМЗ96ЗМЕВР фирмы МАТ- 
ЗИЗНПА, импульсный блок питания — на 
микросхеме 5ТН-56707 фирмы ЗАМКЕМ. 

Рассматриваемый дефект проявлял- 
ся через три-четыре года после начала 
эксплуатации и заключался в невозмож- 
ности запуска блока питания при под- 
ключении вилки к сети. Иногда в резуль- 
тате многократных подключений запуск 
все же происходил, после чего аппараты 
нормально работали во всех режимах. 
При этом на холостом ходу блок запус- 
кался уверенно во всех случаях. Провер- 
ка выходных цепей на короткое замыка- 
ние результатов не дала. Значение на- 
пряжений на контактах разъема СМ1 бло- 
ка питания: 1, 2 — 0 (общий провод), 3— 
+21 В, 4,6— +5,8 В, 5 — +158, 7 — -ЗОВ, 
8, 9— накал флюоресцентного индикато- 
ра. Замена микросхемы УТВ-56707, уси- 
лителя И 431 и оптрона РС121 также не 
устранила неисправность. 

После тщательного анализа был сде- 
лан вывод: пусковой ток по цепи 
+5,8 В в цифровом блоке (транскодере) 
стал слишком большим. При отключении 
разъема питания транскодера (СМАТ) 
блок запускался без проблем. Поскольку 
выявить элементы транскодера, вызыва- 
ющие такой режим, очень сложно (нет 
документации, множество микросхем 
итд.), пришлось ввести ручной режим 
запуска. Для этого был использован 
сдвоенный переключатель ТАРЕ ЗЕТЕСТ, 
расположенный на передней панели. Он 
обеспечивал выбор режима счетчика ос- 
татка ленты (ТАРЕ ВЕМАМ): левое поло- 
жение — для кассет "Е180" (1120), пра- 
вое — для кассет "Е240" (1160). Так как 
в устройстве задействовано только два 
контакта, то, перерезав два печатных 
проводника, можно освободить другие 
контакты для включения/выключения це- 
пи +5,8 В, питающей транскодер- Разре- 


зав провод, идущий к выводу 4 разъема 
СМА1 транскодера, припаивают образо- 
вавшиеся два конца к свободным контак- 
там переключателя. Теперь перед вклю- 
чением вилки в сеть переводят переклю- 
чательв положение "Е240", а после вклю- 
чения — в "Е1 80". Следует только по- 
мнить, что при этом положение "Е240" 
в рабочем режиме использовать нельзя, 
так как сигнала на выходе не будет. 

В видеомагнитофоне РАМАЗОМС — 
М\-Н$800ЕЕ на видеовыходах не было 
видеосигналов ни в одном из режимов 
(наблюдался только шум). При тестиро- 
вании сигналов, управляющих основ- 
ным коммутатором входов на микросхе- 
ме М52475АР (13901) фирмы МП- 
ЗВ, выяснилось, что все три разря- 
да этих сигналов находятся в состоянии 
1 (+5 В) и не меняются при переключе- 
нии режимов. Причиной неисправности 
стал выход из строя дешифратора ко- 
манд на микросхеме М6БОО6ЕР (С7401) 
фирмы МИЗУВИЗН!. Она (цена — около 
двух долларов) не дефицитна и есть 
в каталогах многих фирм посылочной 
торговли, а также на радиорынках. 

Неисправности возникают и в до- 
вольно новых аппаратах. Например, 
в видеомагнитофоне $О0М — $Е\- 
Е870ЕС (1998 г. выпуска) отсутствовал 
сигнал на видеовыходе. Модель можно 
отнести к классу "экономичных" в части 
конструкции (см. начало статьи). Это, 
правда, не касается ЛПМ. В ней приме- 
нен довольно надежный ЛПМ (Н-меха- 
низм), использованный фирмой во мно- 
гихмоделях 1995—1998 гг. (модели $1У- 
Е510/570/715/720 и др.). Однако в рас- 
сматриваемой модели почти вся элек- 
тронная "начинка" расположена на глав- 
ной плате (МА-2871-664-689-11): систе- 
ма управления и авторегулирования на 
микропроцессоре СХР87852-0240, ка- 
нал изображения на 1А71512 фирмы 
САМО и канал Н:-Е! звука на ТОАЭбОЗН 
фирмы ТЕТЕРОМКЕМ (один из редких 
случаев применения европейских мик- 
росхем в НЁ-Е! тракте). На плате установ- 
лены также и разъемы для подключения 
предусилителя, выполненного на мик- 
росхемах НА!18195МТ (видео) фирмы 
НТАСНГ и АМЗ327К (НЕА звук) фирмы 
МАТЗУЗНИА. 

Слабым местом этой конструкции 
оказался способ крепления выходного 
разъема ЗСАНТ, непосредственно впа- 
янного в плату и выходящего на заднюю 
панель из очень тонкого металла. После 
года эксплуатации многие штыри разЪ- 
ема потеряли контакт с проводниками 
печатной платы из-за растрескивания 
припоя. После пропайки контактов же- 
лательно усилить крепление разъема, 
например, стальными скобами или дру- 
гим подходящим способом. 

Большое число неисправностей 
стереофонических видеомагнитофо- 
нов связано с поломками механичес- 
ких узлов и деталей, но в этой части 
они ничем не отличаются от обычных 
аппаратов, так как ЛПМ в определен- 
ных рядах моделей одинаковы. Един- 
ственное исключение, встретившееся 
в практике автора, это — видеомагни- 
тофон УМС — НА-56900ЕЕ (5-МН$, Н-А) 
с ЗИРЕВ ЗРЕМАСАПОМ МЕСНАМЬМ, су- 
щественно отличающимся от других типов 
ЛПМ бытовых аппаратов фирмы МС. № 
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СВЕТЛОЙ ПАМЯТ 
АЛЕКСАНДРА 

МИХАЙЛОВИЧА 
ВАРБАНСКОГО 


22 января на 79-м году жизни скончал- 
ся один из организаторов и создателей 
технической базы телерадиовещания 
в нашей стране Александр Михайлович 
Варбанский. 


р ре - 2% . 
В 1945 г А М. Варбанский окончил ра- 
диофакультет МИИС и был направлен на 
Московский телецентр (МТЦ). Активно рабо- 
тал в производственной лаборатории 
и вскоре стал ее руководителем. Наиболее 
крупные из разработок лаборатории: созда- 
ние первой в стране радиорелейной линии 
для ПТС (1949), без которой было бы невоз- 
можным начать внестудийное ТВ-вещание 
в Москве, и участие в переводе МТЦ настан- 
дарт 625 строк. В 1950 г. А. М. Варбанского 
назначают главным инженером телецентра. 
За 10-летний период технического руковод- 
ства в МТЦ были произведены коренные ре- 
конструкции аппаратно-студийных комплек- 
сов, создана мощная база внестудийных 
технических средств. 

С 1960 г. А.М. Варбанский работает 
в Минсвязи СССР ас 1977 г — начальником 
Главного управления космической и радио- 
связи. А. М. Варбанский — лауреат Госпре- 
мии СССР участник Исследовательских ко- 
миссий ОИРТ, других международных орга- 
низаций. Он — автор свыше 50 статей в науч- 
но-технических журналах и многих книг по 
телевизионной тематике. 

А. М. Варбанский был членом Между- 
народной Академии астронавтики и ред- 
коллегий журналов “Радио”, “Электро- 
связь", "Вестник связи”. 

Многолетняя работа А. М. Варбанского 
в редколлегии журнала "Радио" — пример 
плодотворного сотрудничества крупней- 
шего специалиста телерадиовещания с ре- 
дакцией. Доброе имя А. М. Варбанского 
навсегда сохранится в истории отечест- 
венного телерадиовещания и памяти мно- 
гочисленных читателей его книг и статей. 


Редколлегия, редакция 
журнала "Радио" 


и||| МОДЕРНИЗАЦИЯ 


ТЕЛЕВИЗОРОВ ЗУСЦТ—5УСЦТ 


"КВИНТАЛ-5М" — ПРОТОТИП НОВЕЙШИХ МОДЕЛЕЙ 
Л. ПАШКЕВИЧ, В. РУБАНИК, Д. КРАВЧЕНКО, г. Киев, Укрвина 


Работы по усовершенствованию 
цветных телевизоров в Течение по- 
следних лет были направлены на улуч- 
шение качества изображения и созда- 
ние удобств в управлении, уменьше- 
ние потребляемой злектроэнергии 
и повышение надежности, совершен- 
ствование технологии изготовления 
аппаратов и их ремонта. Это нашло 
свое отражение в производстве новых 
систем, модулей и субмодулей, со- 
бранных на современных микросхе- 
мах и обеспечивающих улучшенные 
параметры (электрические характери- 
стики и габариты) при использовании 
их в массовых телевизорах ЗУСЦТ— 
БУСЦТ. 

Однако модернизация таких аппара- 
тов целесообразна лишь при наличии 
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Рис. 1 


в них хороших кинескопов. Проверить 
и восстановить их (при необходимости} 
лучше специальными приборами серии 
"КВИНТАЛ", которые выпускают на Ук- 
раине уже более шести лет. Первыми 


К 


ТАЛ-7.02" и "КВИНТАЛ-7.03" — резуль- 
тат расширения функциональных воз- 
можностей и повышения надежности 
приборов. При этом принципы восста- 
новления, о которых было рассказано 
в предшествующих статьях цикла, ни- 
сколько не изменились. 

Следует отметить, что модели серии 
“КВИНТАЛ-7” относятся к приборам вто- 
рого поколения. В них применены зле- 
менты в корпусах для поверхностного 
монтажа и программируемый микро- 
процессор АТ89С2051-24Р!. Приборы 
первого поколения выполнены на обыч- 
ных дискретных элементах и микросхе- 
мах КР1006ВИ1. "КВИНТАЛ-5" — по- 
следняя модель первого поколения. 
Принципиальная схема именно зтого 
прибора была опубликована в журнале 
"Радио" № 11 за 2001 г Однако схемы 
моделей второго поколения в цикле 
описаны не будут в основном из-за не- 
желания разработчиков их публиковать. 

Рассмотрим работу прибора по 
схеме в режимах проверки (измере- 
ния) и восстановления эмиссии като- 
дов. Для получения более полной ин- 
формации необходимо внимательно 
изучить инструкцию по пользованию 
прибором. Следует уточнить, испра- 
вив авторские недочеты, назначение 
кнопки 512 и переменного резистора 
В51 на опубликованной схеме: 512 — 
кнопка "Сеть", В51 — “Управление”. 
Кроме того, полярность включения 
моста МОб и диода УОЗ нужно изме- 
нить на обратную. Распайка шлейфа, 
идущего от узла АЗ к кинескопу, пока- 
зана на рис. 1. 

В режиме проверки (измере- 
ния) тока эмиссии катодов кинескопа 
перед включением прибора кнопкой 
$12 “Сеть” необходимо убедиться, 
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Рис. 2 


моделями были "КВИНТАЛ-2”" и "КВИН- 
ТАЛ-2М”. Модели "КВИНТАЛ-З3", "КВИН- 
ТАЛ-5”, "КВИНТАЛ-5М", "КВИН- 


Продолжение. 
Начало см. а “Радио”, 2001, № 5, 6, 
11, 12; 2002, №1 


что ни одна из кнопок $1—59 (осо- 
бенно 52) не нажата (т. е. как на схе- 
ме). Упрощенная принципиальная 
схема в этом режиме изображена на 
рис. 2. На накал кинескопа с транс- 
форматора Т1 поступает необходи- 
мое для проверки напряжение 7,6 В. 


Рис. З 


На выходе диодного моста \05 полу- 
чается выпрямленное напряжение 
300 В, фильтруемое конденсаторами 
С1—С4. При нажатой кнопке $6 "У" 
двухполупериодный выпрямитель на 
мосте \/05 преобразуется в выпрями- 
тель с удвоением напряжения. В ре- 


торов кинескопа ("красного" — "К", “си- 
него" — "С" или "зеленого" — "З"). Зна- 
чение тока эмиссии катода контролиру- 
ют при нажатой соответствующей кноп- 
ке: 57 "С", 58 "З" или $9 "К". 

Для измерения тока межэлектрод- 
ного замыкания включен делитель, об- 


К узлом режима восстановления 8 
й 


Рис. 4 


зультате можно получить выпрямлен- 
ное напряжение 600 В, т. е. кнопка 56 
"У" служит для удвоения ускоряюще- 
го напряжения, подаваемого на кине- 
скоп через резистор Я26. 

Через миллиамперметр прибора 
протекает ток катода одного из прожек- 


разованный переменным резистором 
В51. С его движка снимается напряже- 
ние на модулятор. 

Режим измерения изменяют кнопкой 
$3 "В2". В показанном на схеме поло- 
жении (отжатом) через контакты 5 и 4 
параллельно миллиамперметру под- 


ключен добавочный шунтирующий пе- 
ременный резистор ВЗ6. 

Режим восствновления кинескопа 
включают нажатием кнопки $2 “Р". 
При этом напряжение на ускоряющий 
электрод не поступает, а в цепь пита- 
ния накала кинескопа оказываются 
включенными контакты К1.1 реле К1. 
Упрощенная принципиальная схема 
для этого режима представлена на 
рис- 3. Напряжения накала на выводах 
трансформатора указаны относитель- 
но верхнего по схеме общего вывода 
и иэмерены в режиме холостого хода 
(при отключенном разъеме блока 
трансформатора А5). При нажатой 
кнопке $55 "Н” на накал кинескопа пода- 
но непосредственно напряжение 
7,6 В с обмотки трансформатора Т1. 
При ненажатой кнопке в цепь накала 
включены элементы блока управления 
А2 и на накал поступает напряжение 
11,2 В. Нажимая на кнопки $10 "12 В" 
и $11 "16 В" блока управления, на на- 
кал можно подать напряжение 13,6 или 
18 В. Для индикации выбранного режи- 
ма служат светодиоды НЁ1 и НЕ2. Мил- 
лиамперметр в этом режиме включен 
в общую цепь катодов через диодный 
мост \М06. Кнопками 57, 58, $9 подклю- 
чают один из катодов кинескопа. Так 
иэмеряют ток восстановления, проте- 
кающий через модулирующий элект- 
род (модулятор) кинескопа. 

В цепь модулирующего электрода 
включены резисторы 8291—8295 
(В кв.291) иА201—8205 (А ьв.2о1), коммути- 
руемые кнопками $3 "В2" и $4 "В1". 
На первой ступени восстановления 
группы резисторов 8291—8295 
и 201—В205 включены последователь- 
но, на второй ступени включена одна из 
групп, на третьей ступени они соедине- 
ны параллельно. Так происходит изме- 
нение тока восстановления. На эти груп- 
пы резисторов через транзисторный 
ключ \Т7 специального модуляторатока 
катодов, подключенного в точках а и 6, 
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поступает модулированное высокое на- 
пряжение 300 или 600 В с моста \05. 
Упрощенная принципиальная схема 
собственно модулятора тока показана на 
рис. 4. Модулятор собран на микросхе- 
мах 04, 02, согласующем трансформато- 
ре (1 и транзисторах \Т2, \МТБ, МТТ. Мик- 
росхемы 04, 02 работают в режиме авто- 
генерации. Постоянная времени задаю- 
щей цепи задающего генератора на мик- 
росхеме 04 выбрана такой, что частота 
следования импульсов равна 10 кГц. 
Для изменения длительности импульсов 
служит переменный резистор В55. 
Вывод 5 микросхемы 04 — инверсный 
вход внутреннего ОУ. Изменением напря- 
жения на этом выводе можно модулиро- 
вать частоту задающего генератора. 
Для этой цели применен генератор на ми- 
кросхеме 02, постоянная времени задаю- 
щей цепи которого равна примерно 2 с. 
Для контроля работы генератора служит 
светодиод НЁЗ. На выводе 3 микросхемы 
02 формируются импульсы длительнос- 
тью около 2 с. Как только на нем появля- 
ется уровень 1, напряжение на выводе 2 
начинает нарастать экспоненциально. 
Время установления максимального 
уровня пропорционально постоянной 
времени С8Аб. Форма импульсов пред- 
ставлена на рис- 5. Напряжение на выво- 
де 2 управляет затвором полевого тран- 
зистора \Т2, который развязывает между 
собой генераторы. Со стока транзистора 
на вывод 5 микросхемы 04 поступает на- 
пряжение, пропорциональное напряже- 


нию на затворе. Так происходит модуля- 
ция частоты задающего генератора. 

Для формирования времени вос- 
становления служит ШИМ на микро- 
схеме 03. Через ключ на транзисторе 
\Т4 он коммутирует реле КТ. Постоян- 
ная времени коммутации равна 33 с. 

При наличии на выходе микросхемы 
03 (вывод 3) напряжения, близкого к ну- 
лю, транзистор \Т4 закрыт. Контакты 
К1.1 реле К1 находятся в исходном со- 
стоянии, как на схеме, и через них про- 
текает ток питания накала кинескопа. 
При некотором положительном напря- 
жении на выходе микросхемы транзис- 
тор УТ4 открывается, реле К1 переклю- 
чается, разрывая своими контактами 
цель питания накала. Процесс восста- 
новления прекратится на время, пока 
реле не вернется в исходное состояние. 


“Приборы нового поколения для диа- 
гностики и восстановления кинескопов 
“КВИНТАЛ-7.03". 

Киев, т.(044), 236-95-09, 547-86-82 

Е-глай: Кума оКгро$ т. лет, 

лА_согр@ласогр.сот.иа 


(Продолжение следует}  — 


ПОДКЛЮЧЕНИЕ КАРМАННОГО 
ПРИЕМНИКА К УЗЧ 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


В последнее время большую популярность приобрели легкие 
миниатюрные радиоприемники с автономным питанием для про- 
гулок, по всей вероятности, еще и потому, что они достаточно 
дешевы. А можно ли этому миниатюрному "спутнику по прогул- 
кам" придать качество звучания, удовлетворяющее прослуши- 
ванию передач в домашнем уюте? Оказывается, можно, и этому 


посвящена предлагаемая статья. 


Миниатюрные карманные приемники, 
имеющиеся сейчас в большом количестве 
в продаже, пользуются неизменной попу- 
лярностью среди любителей послушать 
радиопередачи. Они очень удобны на даче, 
в лесу и на отдыхе из-за своих небольших 
размеров и массы, атакже неплохой чувст- 
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вительности во всех диапазонах. У многих 
такие приемники эксплуатируются и дома, 
в квартирах. И если за городом громкость 
звучания, автономность питания в боль- 
шинстве своем многих устраивает, то при 
эксплуатации в квартире возникает жела- 
ние получить от приемника большую мощ- 
ность и лучшее качество звучания (особен- 
но при приеме в диапазонах УКВ), да и пи- 
тание желательно иметь от сети. 

Эти проблемы довольно легко решить, 
если у радиолюбителей имеются стацио- 
нарные усилитель мощности звуковой час- 
тоты или другая звуковоспроизводящая 
аппаратура с громкоговорителями (далее 
по тексту УЗЧ) и имеющая в своем составе 
блок питания с выходным напряжением 
+5...30 В. Выполнив небольшие доработки 
в УЗЧ и соединив с ним приемник кабелем, 
можно будет прослушивать любимые про- 
граммы с хорошим качеством звучания. 
При отключении кабеля приемником мож- 
но будет пользоваться как обычно. 

Начнем с самого простого варианта, 
при котором выполняют минимальные 
доработки. За основу взят приемник с на- 
пряжением питания 3 В — основная мас- 
са зксплуатирующихся сейчас приемни- 
ков имеет именно такой вариант питания. 
В качестве примеров автор рассматрива- 
ет варианты доработок с приемниками 
"ТЕСЗУМ В1012“” с установленной в нем 
микросхемой СХА 1191М (ЗОМ\) иприем- 
ник "НИАЗН! Н$-311" с микросхемой 
КА224250 (ЗАМЗИУМО), которая является 
аналогом первой. Предложенные вариан- 
ты доработок легко реализуются и с дру- 
гими приемниками, имеющими напряже- 
ние питания 6 или 9 В. 

Доработки состоят в установке допол- 
нительного разъема на корпусе УЗЧ в лю- 


бом удобном месте и изготовления стаби- 
лизатора питания с напряжением +3,5 В. 
Его схема приведена на рис. 1. Он выпол- 
нен на интегральной микросхеме ОА1, вы- 
ходное напряжение устанавливается под- 
строечным резистором Н2. 

Собирают стабилизатор на печатной 
плате, чертеж которой изображен на 
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рис. 2. Эту плату встраивают внутрь УЗЧ. 
На вход стабилизатора подают постоянное 
напряжение в пределах +5...30 В. Выход 
стабилизатора подключают к розетке до- 
полнительного разъема Х$1 (выв. 3), сюда 
же подключают вход УЗЧ (выв. 1). К разъе- 
му Х$1 подключают вилку ХР1 (рис. 3) со- 
единительного кабеля, который штекером 
ХР2 подключается к гнезду приемника, 
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предназначенного для внешнего источника 
питания и штекером ХРЗ — к пчезду для 
подключения головных телефонов. 
При подключении штекеров ХР2 и ХРЗ 
в приемнике автоматически отключаются 
соответственно встроенный источник пи- 
тания (для зкономии знергии батарей) 
и встроенная звуковая головка. 

При совместной работе приемника 
с УЗЧ регулятор громкости приемника сле- 
дует установить в положение ниже средне- 
го уровня. Дальнейшие регулировки гром- 
кости итембра осуществляют органами уп- 
равления УЗЧ, а настройку на станцию как 
обычно — ручкой настройки приемника. 
Если при работе через УЗЧ будут прослу- 
шиваться сильные искажения, то следует 
немного уменьшить уровень сигнала регу- 
лятором громкости приемника. 


Это самый простой, однако не совсем 
удачный способ подключения. Дело в том, 
что у большинства карманных приемников 
собственный УЗЧ имеет большие нелиней- 
ные искажения. Кроме того, его частотная 
харатеристика ограничена спектром частот 
в пределах 100...10000 Гц. Именно поэтому 
при таком варианте регулятор громкости 
в приемнике требуется устанавливать в по- 
ложение небольшой громкости для мини- 
мального влияния имеющихся в приемнике 
искажений. 
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ДАТ КРИУЗАА5Т 


На транзисторе УТ1 выполнен эмиттер- 
ный повторитель, исключающий взаимное 
влияние выхода приемника и входной цепи 
декодера. С эмиттера транзистора ком- 
плексный стереосигнал поступает через 
ФНЧ А4С4 на вход микросхемы ОА1 (выв. 
16). Эта микросхема работает в типовом 
включении [1]. Устройство автоматически 
определяет систему кодирования сигнала 
и переключается в соответствующий ре- 
жим работы. Светодиод НЕЛ сигнализирует 
о наличии стереосигнала при приеме сте- 
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Лучший вариант — подключение УЗЧ 
квыходу демодулятора приемника (в режи- 
ме работы приемника в диапазоне УКВ). 
Вупомянутых выше микросхемах это вывод 
23. Для такого варианта в приемнике следу- 
ет перерезать печатную дорожку, идущую 
с выхода ЗЧ (выв. 27) микросхемы к гнезду 
для подключения головных телефонов, 
ипроводом соединить гнездо свыводом 23 
микросхемы. Теперь при подключении при- 
емника к УЗЧ регулятор громкости прием- 
ника следует установить в положение ми- 
нимальной громкости, чтобы встроенная 
в приемник звуковая головка не работала, 
а сигнал на УЗЧ будет идти непосредствен- 
но с демодулятора. При таком включении 
весь получившийся "аудиокомплекс" зву- 
чит гораздо качественнее. Правда, у дора- 
ботанного приемника будет отсутствовать 
возможность прослушивания программ на 
головные телефоны, но это, в большинстве 
случаев, не такая уж и большая потеря. 

В схеме рис. 1 микросхемный стабили- 
затор ВАТ можно заменить на отечествен- 
ный типа КР142ЕН12А, резисторы и кон- 
денсаторы любые отечественные или им- 
портные. В качестве вилки ХР1 можно ис- 
пользовать ОНЦ-ВГ-5/16-В, гнездо Х$1 — 
ОНЦ ВГ-5/16-Р. Тип штекеров ХР2, ХР3З оп- 
ределяется в зависимости от конструкции 
установленных в приемнике гнезд. 

Дальнейшего улучшения звучания при- 
-емников в комплексе со стереофоническим 
усилителем можно добиться, если устано- 
вить в УЗЧ стереодекодер, что поэволит по- 
лучить стереофоническое звуковоспроиз- 
ведение. Для этого потребуется собрать 
конструкцию по схеме рис. 4. Основуее со- 
ставляет двусистемный стереодекодер 
РА1 (КР174ХА51). Сигнал нанего поступает 
с выхода демодулятора приемника через 
гнездо Х$1, но при этом в приемнике нужно 
будет сделать небольшие изменения, о ко- 
торых речь ниже. 
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реопередач. С выходов стереодекодера 
сигналы ЗЧ левого и правого канвлов по- 
ступают на соответствующие усилители 
мощности. Собран стереодекодер на пе- 
чатной плате, чертеж которой показан на 
рис. 5. 
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Изменения в приемниках для реализа- 
ции стереофонического воспроизведения. 
Как известно, при монофоническом вос- 
произведении спектр сигнала с выхода де- 
модулятора ограничивается по частоте 
сверху значением 10...15 кГц. Но для рабо- 
ты в стереофоническом варианте спектр 
сигнала должен быть значительно шире — 
до 70 кГц. На рис. 6 показан фрагмент 
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принципиальной схемы в упомянутых выше 
приемниках, который необходимо видоиз- 
менить. Обозначение элементов соответ- 
ствует варианту, приводимому на печатных 


платах (без скобок — для приемника "ТЕС- 
ЗИМ ВА1012", в скобках — для "НУАЗН! 
Н$-311"). Все изменения понятны из рисун- 
ка, вновь вводимые элементы обозначены 
более толстыми линиями, и в позиционном 
обозначении имеется знак апострофа. Кон- 
денсатор С1" можно и не устанавливать, он 
нужен для уменьшения уровня шумов и сов- 
местно с микросхемой КА224250 не ис- 
пользовался. Доработка приемника “ТЕС- 
ЗИМ В212Т" описана в [2]. 

Транзисторы, примененные в стереоде- 
кодере, могут быть любыми из серий 
КТЗ15, КТЗ102, светодиод НЫ — любой 
отечественный или импортный с парамет- 
рами, близкими к указанному. 

Налаживание стереодекодера заключа- 
ется в установке половины напряжения пи- 
тания на эмиттере транзистора \Т1 подбо- 
ром резистора В2. Подстроечным резисто- 
ром В1 ограничивают максимальный уро- 
вень КСС на входе стереодекодерана уров- 
не 200...250 мВ. Подстроечным резистором 
А11 добиваются работы генератора деко- 
дера при приеме стереопередач как по си- 
стеме ОНТ (полярная модуляция), так и по 
системе ССВ (с пилот-тоном). При этом 
должен загораться светодиод НЕ 1. 

Кроме описанных выше приемников, 
к УЗЧ можно подключать и стереофоничес- 
кие приемники, тогда стереодекодер изго- 
тавливать не придется. Например, в миниа- 
тюрном стереоприемнике “МАМВО $-202" 
используется микросхема СХА1538М, имею- 
щая в своем составе стереодекодер систе- 
мы ССВ. В комплекте с установленным 
в приемнике усилителем для стереотелефо- 
нов на микросхеме ТРА7050 этот приемник 
обеспечивает на выходе довольно качест- 
венное стереофоническое звучание. Поэто- 
му для подключения к приемнику УЗЧ в каче- 
=т стве штекера ХРЗ следует при- 

„. | менить — стереофонический, 
а в гнезде Х$1 и вилке ХР1 за- 
действовать вывод 4 для право- 
го канала (левый — вывод 1). 
Единственный недостаток — 
в этом приемнике отсутствует 
гнездо для подключения внеш- 
него источника питания, но его 
нетрудно установить. Кроме то- 
го, у этого приемника антенной 
является соединительный про- 
вод головных телефонов. По- 
этому, возможно, придется ус- 
тановить дополнительное антенное гнездо. 

Следует учесть, что для работы с УЗЧре- 
гулятор громкости приемника также нужно 
установить на небольшую громкость, чтобы 
исключить перегрузку усилителя и появле- 
ние сильных искажений. 

В заключение хочется отметить, что по- 
добным образом к УЗЧ можно подключить 
практически любой приемник, как импорт- 
ный, так и отечественный, причем даже не 
новый, и даже с неисправным собственным 
трактом усилителя звуковых частот. Надо 
только установить необходимое напряже- 
ние на выходе изготавливаемого стабили- 
затора, а также произвести доработку вы- 
ходной цепи частотного модулятора. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Аленин С. Микросхемы серии К174. Дву- 
системный стереодекодер КР174ХАБ1. — Ра- 
дио, 1999, № 5, с. 43—45; № 6, с. 47. 

2. Здоровцев В. Стерео — в простом УКВ 
приемнике. — Радио, 1999, № 1, с. 6, 7. 


изиацоибуа 


50-58-80< 'иэл 
пгопбедолэмерэл :неш-= 


2005 ‘5 эм ОИПУа 


(12) Н 


ос ооо ос осо ооо ососоососо 


РАДИОПРИЕМ 


® 
ь 
® 
ь 
> 
® 
® 
® 
> 
®* 
* 
* 
® 
® 
+ 
® 
* 
* 
* 
о 
* 
® 


Е-тай: 4х-5с@радио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 3, 2002 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 


ОВОСТИ ЭФИРА 


комментатор радиокомпании "'Голос России", г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. В декабре на частоте 
89,1 МГц началось тестирование пере- 
датчика мощностью 1 кВт радиостанции 
"Джаз", расположенной в г Мытищи. 

Через находящийся в Подмосковье мош- 
ный средневолновый передатчик (частота. 
1305 кГц) вянваре началаработу радиостан- 
ция "Дружба". В ее программах популярные 
и национальные музыкальные композиции 
народов стран СНГ. В коротком обращении 
кслушателям, переданном в эфир 3 января, 
руководитель станции пообещал, что радио- 
станция будет специализироваться на тема- 
тике стран СНГ и станет передавать соответ- 
ствующие информационно-аналитические 
и культурно-музыкальные программы. 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. Радиостан- 
ция "Маяк Кубани” (бывшая "Маяк Надеж- 
ды") в эфире края работает в следующих 
городах: Краснодар — на частоте 
102,7 МГц; Сочи — на частоте 105,7 МГц; 
Новороссийск — на частоте 104,9 МГц; 
Ейск — начастоте 102,4 МГц; станица Тби- 
лисская — на частоте 103,3 МГц; станица 
Каневская — на частоте 104,5 МГц; Туап- 
се — начастоте 103,4 МГц; Армавир — на 
частоте 105,4 МГц; станица Новопокров- 
ская — на частоте 104,0 МГц; Анапа — на 
частоте 104,9 МГц; станица Архипо-Оси- 
повка — на частоте 102,1 МГц; Красная 
Поляна — на частоте 103,3 МГц; станица 
Отрадная — на частоте 101,0 МГц; При- 
морско-Ахтарск — на частоте 105,6 МГц; 
Темркж — на частоте 106,7 МГц; Шедок 
(Псебаи) — на частоте 105,0 МГц; Геленд- 
жик — на частоте 72,14 МГц; Лазарев- 
ское — на частоте 66,92 МГц; Успенское — 
на частоте 66,5 МГц. ‚. 

ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ, Хабаровск. 
Обстановка в эфире города меняется не 
менее стремительно, чем в Москве. Так, 
за последнее время здесь произошли 
следующие изменения. Местная радио- 
станция "Олимп-Радио” покинула часто- 
ту 103,1 МГц, где теперь ретранслируют- 
ся московские программы радиостанции 
“Максимум”, и работает теперь только 
в средневолновом диапазоне на частоте 
1224 кГц. Что же касается работы радио- 
станции "Олимп-Радио” в УКВ диапазо- 
не, то она в ближайшее время планирует 
начать ретрансляции программ русской 
службы Би-Би-Си из Лондона. 

С октября прошлого года радиостан- 
ция "Русское радио" в Хабаровске рабо- 
тает на частоте 102,3 МГц, при этом па- 
раллельно используется частота 
1413 кГц. В октябре на частоте 
103,7 МГц в эфир вышли московские 
программы радиостанции “Наше Ра- 
дио". В конце сентября из эфира исчез- 
ла радиостанция "Хабаровск", работав- 
шая на частоте 765 кГц. Радиостанция 
"Европа Плюс” освободила частоту 
70,28 МГц, которую тут же заняло дочер- 
нее предприятие этой станции — радио- 
станция "Ретро"; сама же радиостанция 
"Европа Плюс" со своими программами 
осталась только на частоте 105,6 МГц. 


Время всюду — ИТС (М$К время — ИТС+Зч 
зимой). 


Комсомольск-на-Амуре. Как и в Ха- 
баровске, радиостанция "Ретро" замени- 
ла "Европу Плюс" на частоте 70,13 МГц, 
оставшуюся лишь на частоте 88,5 МГц. 

НИЖНЕВАРТОВСК Тюменской 
обл. Вот что можно услышать в эфире 
этого города на УКВ диапазонах: радио- 
станция "Маяк" — на частоте 71,00 МГц; 
"Радио России", радиостанция "Регион 
Тюмень" и программы ГТРК "Югория" — 
на частоте 72,56 МГц; радиостанция 
“Бумеранг” — на частотах 73,37 
и 104,7 МГц; "Радио Югра" — на частоте 
73,94 МГц; радиостанция "Красная Ар- 
мия” — на частоте 101,6 МГц; радио- 
станция “Европа Плюс Нижневар- 
товск" — на частоте 104,0 МГц; "Новое 
Радио" — на частоте 105,2 МГц; "Рус- 
ское Радио" — на частоте 106,3 МГц. 

НИЖНИЙ НОВГОРОД. Эфир диапазо- 
наУКВ-2 этого региона представлен следу- 
ющими радиостанциями: "Радио 7 — На 
семи холмах" —начастоте 100,0 МГц; "Се- 
ребряный Дождь" — на частоте 100,4 МГц; 
"Наше Радио" — начастоте 100,9 МГц; “Хит 
ЕМ" — на частоте 101,4 МГц; "Радио Для 
Взрослых" ("РДВ”) — на частоте 101,9 МГц; 
"Максимум" — на частоте 102,4 МГц; "Рус- 
ское Радио" — на частоте 102,9 МГц; "Ран- 
деву” — на частоте 103,4 МГц; "Европа 
Плюс" — на частоте 103,9 МГц; “Феликс” 
(из Дзержинска) — на частоте 104,5 МГц; 
"Нижегородская Волна“ — на частоте 
104,9 МГц; "Ретро" — начастоте 105,9 МГц; 
"ОРР" — начастоте106,4 МГц; "Шансон" — 
на частоте 106,9 МГц. 

МАГНИТОГОРСК Челябинской обл. 
Изменения произошли и в эфире этого 
города. Так, на частоте 102,5 МГц, где 
раныше работала радиостанция “Конти- 
ненталь", началось техническое вещание 
московских программ радиостанции 
"Шансон". А “Континенталь” вскоре обе- 
щают вернуть в эфир, но уже на другой ча- 
стоте. На частоте же 72,59 МГц, где когда- 
то вещала “МВС”, а потом "Русское ра- 
дио", наконец-то, в полном объеме стали 
ретранслироваться программы радио- 
станции “Эхо Москвы”. На частоте 
101,0 МГц вместо московской программы 
"Серебряный дождь” в Магнитогорске 
внезапно зазвучали (и вскоре исчезли) 
программы радиостанции "До-радио". 

САРАТОВ. Эфирная ситуация в этом 
городе такова. В средневолновом диапа- 
зоне ретранслируются программы мос- 
ковских радиостанций “Маяк” и "Юность" 
на частотах 630 и 1278 кГц соответствен- 
но. В УКВ диапазонах работают радио- 
станция "Европа Плюс” (программы из 
Москвы) на частотах 68,6 и 103,5 МГц; 
"Радио России" чередуется с программа- 
ми Саратовской областной ГТРК начасто- 
те 71,09 МГц; радиостанция "Маяк" с суб- 
ботними врезками культурной программы 
местной ГТРК — на частоте 72,65 МГц; 
местная станция "Радио-С” (или "Свое 
радио”) — на частотах 73,43 и 102,1 МГц 
(в начале каждого четного часа станция 
транслирует выпуски новостей британ- 
ской Би-Би-Си); радиостанция "Ру-Ра” — 
начастоте 101,5 МГц (местная радиостан- 
ция такое название носит не случайно, так 


как еще в недавнем прошлом на этой час- 
тоте ретранслировались московские про- 
граммы радиостанции "Русское радио”, 
да и сейчас формат и репертуар “Ру-Ра" 
невозможно отличить от его московского 
"собрата"; “РДВ" — на частоте 102,6 МГц; 
"Монте-Карло" — на частоте 103,9 МГц; 
"Авто-Радио” — на частоте 104,3 МП; 
"Максимум” — на частоте 104,8 МГц; 
"Русское радио" — на частоте 105,3 МГц; 
"Эхо Москвы" — на частоте 105,8 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АФГАНИСТАН. По сообщению, полу- 
ченному непосредственно из Кабула, 
в настоящее время здесь работают два 
местных радиовещательных передатчи- 
ка: на частоте 1530 кГц и на частоте 
96,0 МГц. Они выходят в эфир с 01.30 до 
03.30 ис 11.30 до 16.30. Главные выпус- 
ки новостей транслируются с 14.30 до 
15.00 на языке пушту и с 15.00 до 
15.30 — на дари. Мощности этих пере- 
датчиков пока точно не известны, но их 
слышно в радиусе до 80 км от Кабула. 

ЛИТВА. Радиостанция "Русское Ра- 
дио" (Москва) продолжает расширять 
свою вещательную сеть. По данным 
сайта < р://илллм.Ятгаю.ги>, недав- 
но к сети подключился литовский город 
Клайпеда, где программы этой станции 
ретранслируют на частоте 90,6 МГц. 

ФИНЛЯНДИЯ. После 29-дневного пе- 
рерыва вновь вышла в эфир единствен- 
ная в Финляндии русскоязычная радио- 
станция “Спутник”. Станция была создана 
два года назад и впервые вышла в эфир 
20 сентября 1999 г. "...Радио “Спутник” 
пользуется популярностью не только 
у 30-тысячной русскоязычной финской 
аудитории, но и усвоих радиослушателей 
по каналам "Интернет" в США, Канаде 
иГермании...", — передает сетевое агент- 
ство <Ир://млмм/.Кт.ги/пемиз>. 


Новости телевизионного эфира 


МОСКВА. Новая федеральная телеви- 
зионная программа "7 ТВ" с приоритетом 
спортивных программ, уже начавшая ве- 
щание на 29-м телевизионном канале 
(ДМВ), "обреченанауспех". Такого мнения 
придерживается его генеральный дирек- 
тор Олег Аксенов, связывающий большие 
надежды с перспективами развития свое- 
го телеканала. По его словам, уже в бли- 
жайшее время на расширение сети "7 ТВ", 
в том числе на 10-кратное увеличение 
мощности передатчика, расположенного 
на Останкинской башне в Москве, будет 
направлено до 1 млн долларов. В перспек- 
тиве в ареале приема нового телеканала 
будут 300—350 крупнейших российских 
городов, и в ближайшем будущем объемы 
его вещания достигнут 18 часов в сутки. Он 
подчеркнул, что приоритет будет отдан 
различным состязаниям с участием рос- 
сийских спортсменов. Это, однако, не ис- 
ключаеттрансляции крупнейших междуна- 
родных соревнований, в том числе Олим- 
пийских игр и предстоящего в этом году 
чемпионата мира по футболу. В настоящее 
время телеканал ведет переговоры о при- 
обретении сублицензии у РТР на трансля- 
цию матчей футбольного чемпионата Рос- 
сии и других крупных турниров. 


Хорошего приемаи 73! и 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ 
С ГОЛОВКАМИ ФИРМЫ МЕА 


С. БАТЬ, г. Москва 


Редакция готовит к изданию книгу "Любительские громкогово- 
рители” нашего давнишнего автора Сергея Давидовича Батя. 
Предлагаем вниманию наших читателей описание конструкции 
одного из громкоговорителей из этой книги, в которой представ- 
лено несколько моделей АС с импортными головками. Выбран- 
ные типы головок отличаются малым разбросом электроакусти- 
ческих параметров. Это отличие важно при повторении конст- 
рукций радиолюбителями, не располагающими специальной из- 
мерительной аппаратурой. В книге описания конкретных разра- 
боток дополнены полезными сведениями о параметрах головок 
и разделительных фильтров, а также о конструкции корпусов 


громкоговорителей. 


В конструкциях любительских гром- 
коговорителей используются два типа 
акустического оформления головок НЧ: 
закрытый корпус и фазоинвертор. 

Фазоинвертор является более слож- 
ным — акустическим — оформлением 
в сравнении с закрытым корпусом. За- 
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Рис. 1 


крытый корпус добавляет дополнитель- 
ную жесткость динамической головке, 
в то время как фазоинвертор сам по се- 
бе является колебательной системой. 
Динамическая головка и такое акусти- 
ческое оформление представляют со- 
бой две связанные колебательные сис- 
темы, которые в процессе работы обме- 
ниваются энергией. Излучение звука 
происходит от фронтальной поверхнос- 
ти диффузора и через отверстие фазо- 
инвертора, которое зффективно излу- 
чает лишь в интервале частот, располо- 
женном вблизи его резонанса. Это из- 


лучение на разных частотах имеет раз- 
ный фазовый сдвиг относительно излу- 
чения диффузора динамической голов- 
ки. Результирующее звуковое давление 
громкоговорителя получается путем 
сложения в пространстве прямого излу- 
чения головки и выходного отверстия 


разметка 
Передней панели 


фазоинвертора. Сложение звукового 
давления происходит с учетом фазы. 
При определенном подборе парамет- 
ров динамической головки и фазоин- 
вертора удается получить приемлемую 
АЧХ по звуковому давлению. 

Для расчета такого акустического 
оформления необходимо по возможно- 
сти точно знать Т-5 параметры головки 
(Тиля—Смолла): Е., \.-, О. По этим па- 
раметрам рассчитывается объем кор- 
пуса М» , частота настройки фазоинвер- 
тора Е, и нижняя граничная частота ЁЕ., 
на которой звуковое давление умень- 


10 с0 снятой 
задней панелью 


шается на 3 дБ. Такое акустическое 
оформление удобно рассчитывать с по- 
мощью компьютерных программ, в ли- 
тературе имеются таблицы и номо- 
граммы для расчета фазоинверторов. 

При разработке громкоговорителя 
модели \2 ставилась задача создать 
напольный громкоговоритель с невы- 
сокой себестоимостью, ориентирован- 
ный на работу с транзисторными уси- 
лителями. 

В громкоговорителе \2 используются 
динамические головки фирмы МРА: НЧ— 
СЧ — М18МЮО-08-08 и ВЧ — 027ТС-45-06 
<Юр:/Лллил.агкада.сот>. 

Корпус громкоговорителя с полез- 
ным объемом 22 л изготовлен из ме- 
бельной фанеры толщиной 18 мм; его 
чертеж показан на рис. 1. В корпусе 
имеются две перегородки с отверстия- 
ми, разделяющие объем натри отсека. 

Труба фазоинвертора с наружным ди- 
аметром 60 мм, внутренним диаметром 
50 мм и длиной 73мм закреплена на зад- 
ней стенке так, что она находится в ниж- 
нем отсеке. Два верхних отсека заполне- 
ны синтепоном низкой плотности. Ниж- 
ний отсек поглотителем не заполнен, 


640 по А-Й 


Рамка пылезащитная 
МЕ 10мм 


но внутренние его поверхности 
оклеены искусственным мехом 
с длиной ворса до 15 мм. 

На рис. 2 приведена АЧХ по 
звуковому давлению громкого- 
ворителя \2. Частотная харак- 
теристика имеет небольшой 
плавный провал в области 
средних частот, что совместно 
с несколько подчеркнутыми Ффа- 
зоинвертором басами создает 
иллюзию мягкого комфортного звука. 

Схема громкоговорителя \2 показа- 
на на рис. 3. Тональный баланс можно 
регулировать подбором сопротивления 
резисторов ВТ и В2. Характер звучания 
басов можно изменять, меняя плот- 
ность заполнения синтепоном верхних 
отсеков корпуса. 

Для подключения к усилителю на 
задней стенке корпуса громкоговори- 
теля установлен терминал, для которо- 
го предусмотрено отверстие диамет- 
ром 60 мм. Терминал представляет со- 
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бой круглую чашку из изоляционного 
материала, в которой закреплены две 
клеммы. Винтовые зажимы или клеммы 
можно также установить на круглой или 
квадратной изоляционной панели с вну- 
тренней стороны задней стенки корпу- 
са. Щели между панелью и терминалом 
герметизированы. 

При изготовлении корпуса громкого- 
ворителя следует обеспечить прочность 
соединения и жесткость стенок, чтобы 
колебания воздуха внутри корпуса не 
вызывали его вибрации. Вибрации, пе- 
редаваемые корпусу от головок, долж- 
ны по возможности сильно затухать, 
чтобы не вносить заметной окраски зву- 
чания громкоговорителя. 

Соединение стенок выполнено с ис- 
пользованием клея ПВА и шурупов. 
Предварительно засверленные панели 
в местах соединения смазывают клеем 
и стягивают шурупами. В торцы фанеры 
и панели МОЕ хорошо заворачиваются 
шурупы диаметром 3,5...4 мм и длиной 
40...150 мм. Головки шурупов желатель- 
но утопить в цилиндрические углубле- 
ния, которые зашпаклевываются и не 
мешают декоративной отделке корпуса. 

Между задней стенкой и рейками 
введено уплотнение из ленточного пе- 
нополиэтилена, приклеиваемого к рей- 
кам. Такое уплотнение продается в хо- 
зяйственных магазинах для утепления 
окон. На этих полосках нанесен клея- 
щий слой, защищенный легко снимаю- 
щейся ленточкой бумаги. Задние стенки 
крепят шурупами, которые заворачива- 


|, мГн 01, мм | 02, мм Н, мм М, вит. 
1,3 32 64 


Ы 20 172 
0,35 24 4% | 16 Е 
ют в рейки. Число шурупов определяет- 
ся размером задней стенки, расстояние 
между шурупами 80...100 мм. 
В разделительных фильтрах громкого- 


ворителя использованы конденсаторы 
К7З-16 на 63 В и керамические резисторы 
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мощностью 5 Вт Можно использовать 
также конденсаторы фирмы Зоеп и МБГО 
на номинальное напряжение 250 В. 
Катушки индуктивности фильтров на- 
мотаны на каркасах из органического 
стекла проводом диаметром 1 мм. Актив- 
ные сопротивления катушек фильтров 
в громкоговорителе \2 не должны превы- 
шать значения 0,3 Ом (Ё1) и 0,5 Ом (Е2). 


Рис. 4 


При самостоятельном изготовлении 
катушек разделительных фильтров 
можно воспользоваться сведениями из 
таблицы, где использованы следующие 
обозначения: 01 — внутренний диаметр 
каркаса, 02— диаметр щечек, Н — ши- 
рина намотки (расстояние между щеч- 
ками), М — число витков. 

Внешний вид громкоговорителя \2 
показан на рис. 4. | 


СВЕТЛОЙ ПАМЯТИ 


ЕЛЬЯШКЕВИЧА 


25 января 2002 г., совсем немного не 
дожив до 90-летнего юбилея, скончал- 
ся один из старейших и известнейших 
авторов книг и статей о черно-белых 
и цветных телевизорах Самуил Абрамо- 
вич Ельяшкевич. 


Самуил Абрамович родился 15 сентяб- 
ря 1912г вг Киеве. В 1939 г. окончил Мос- 
ковский Электротехнический институт 
связи. В годы Великой Отечественной 
войны стал начальником связи стрелко- 
вого полка, участвовал в боях, награжден 
орденом Красной Звезды и многими бое- 
выми медалями, а в последующие годы 
и знаком "Почетный радист СССР". 

В 1948—1949 гг занимался техни- 
ческим обслуживанием телевизионно- 
го оборудования на московском теле- 
центре, а в 1950—1964 гг. участвовал 
во внедрении телевизионных средств 
наблюдения на военных кораблях. 

Самуил Абрамович — ветеран конст- 
рукторского бюро Московского телеви- 
зионного завода "Рубин". С 1964-го по 
1986 гг. участвовал в разработке и внед- 
рении в производство различных моде- 
лейчерно-белыхи цветныхтелевизоров. 

Перу Самуила Абрамовича принад- 
лежат более трех десятков книги мно- 
гочисленные статьи в различных пе- 
риодических изданиях, в том числе 
и в журналах "Радиофронт" и его пре- 
емнике "Радио". 

Особо следует отметить, что Самуил 
Абрамович был составителем первого 
в стране справочника по отечествен- 
ным телевизионным приемникам, став- 
шего настольной книгой всех радиолю- 
бителей уже не одного поколения. 

Долгое время Самуил Абрамович 
являлся членом редколлегий изда- 
тельств "Радио и связь” и "Энергия". 

Светлая память о Самуиле Абрамо- 
виче Ельяшкевиче сохранится в его 
делах, книгах и в наших сердцах. 


Редакция журнала “Радио” 


1504004-16М — 


ОДНОКРИСТАЛЬНАЯ СИСТЕМА 


ЗАПИСИ/ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
РЕЧИ 


А. ШИТИКОВ, г. Москва 


Команда “Вызов сообщения”, позво- 
ляющая пользователю “перескакивать” 


через сообщения, если неизвестно фак- “Воспроизведение/Запись” = 


Таблица 1 


Код операции <8 разр.> 


РОМЕРУР 00100ххх Включение питания: прибор будет готов к работе 
после Трир 

Начинает воспроизведение по адресу <А15—А0> 
Воспроизведение по текущему адресу (до ЕОМ 
или ОМЕ) 

Начинает запись по адресу <АЛ5—А0> 

Запись по текущему адресу до достижения ОМЕ 
Начинает установку вызова сообщения по адресу 
<А15—А0> 

Выполняется вызов сообщения. Продолжается до 
конца текущего сообщения (ЕОМ) или входит в 
состояние ОМЕ, если сообщений больше нет. 
Вызов сообщения может быть выбран только в 


ЗЕТРЕАУ 
РЕАУ 


11100ХХХ <А15—А0> 
11110ххХ 


ЗЕТРЕС 
ВЕС 
ЗЕТМС 


10100ХХХ<А15—А0> 
10110ххх 
10101ХХХ <А15—А0> 


МС 11111ххХ 


команда Эюр. Такая команда состоит из 
набора служебных бит: “Прогон” = 0, 
0, РИ 


число 30 используется в устройстве как 
команда. После ввода команды "фиктив- 
ный” Зюр могут выполняться одна или 
более команд МС или команда ЗЕТМС. 
Необходимости повторения команды 
"холостой" Зюр ло окончания следующей 
операции воспроизведения нет. Опера- 
ционные коды представлены в табл. 1. 

Последовательность включения пи- 
тания. 1504004-16М готова к работе че- 
рез время Трь (типовое значение при 
частоте дискретизации 4 кГц — прибли- 
зительно 50 мс). Необходимо подождать 
это время перед выдачей операционной 
команды. Например, для воспроизведе- 
ния с адреса 00 должен использоваться 
следующий цикл программы: 

1. Посылается команда РОМЕВРУР на 
включение питания. 

2. Пауза на время Трьь (задержка 
включения питания). 

3. Подается команда ЗЕТРЬАУ с ад- 
ресом 00. 

4. Посылается команда РЬА\ 

В результате устройство начинает 
воспроизведение с адреса 00, и когда 
наступает “Конец сообщения”, генери- 
рует прерывание. После этого воспро- 
изведение прекращается. 

Цикл для осуществления режима за- 
писи: 
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начале операции воспроизведения 


ЭТОР 
ЭТОРРУИЕОМ 


0х110ххх 
0х01хххх 


Остановка текущей операции 
Остановка гекущей операции и ввод режима ре- 


зервирования (пониженное питание) 


мт” 0х110ххх 


Чтение бит состояния прерывания: переполнение 


и конец сообщения (ЕОМ) 
* Чтение данных прерывания и запуск новой операции возможны в одно и то же время. 


Таблица 2 


Значение 


Регистр управления разряда 


Функция устройства 


Прогон (КИМ) 


Воспроизв./Запись (Р/В) 


Вызов сообщения (МС) 


Включение питания (РУ) 


Пропуск адреса (ПАВ) 


Разрешение или запрет операции 
Старт 
Стоп 
Выбор операции 
Воспроизведение 
Запись 


Разрешение или запрет вызова сообщения 


Разрешение вызова сообщения 
Запрет вызова сообщения 
Ведущий управляет питанием 
Включение питания 
Выключение питания 
Бит управления пропуском адреса 


Проигнорируйте входной адрес регистра (АЛ5—А0) 


= Используйтв содержание входного адреса регистра 


Р15—РО 
А15—АО 


тическое местоположение интересующе- 
го, используется при воспроизведении. 
В этом режиме скорость прохода в 1600 
раз больше, чем в обычном режиме вос- 
произведения. Остановка происходит 
тогда, когда маркер указывает “Конец со- 
общения”. После этого внутренний счет- 
чик адреса укажет на следующее сообще- 
ние. Если используется команда “Вызов 
сообщения” (МС), необходимо выполнить 
нижеуказанную процедуру, в противном 
случае вызов может быть не точным. 
Процедура правильного вызова сооб- 
щения заключается в следующем. Перед 
выполнением или установкой команды 
"Вызов сообщения" (соответственно МС 
или ЗЕТМС) в устройство должна быть 
послана одна “холостая” (фиктивная) 


(А15—АО) для операции 
Выход регистра указателя строки 
Регистр входного адреса 


МОЗГ —ж 


М$О =— 


Вход сдвигового регистра 


1. Посылается команда РОМЕНИУР 

2. Пауза на время Ты» (задержка 
включения питания). 

3. Подается команда РОМЕВИУР. 

4. Посылается команда ЗЕТВЕС 
с адресом 00. 

5. Посылается команда ВЕС. 

Устройство начинает записывать со- 
общение с адреса 00, и когда наступает 
переполнение (конец массива памяти), 
генерирует прерывание, после чего за- 
пись прекращается. 

Упрощенная структурная схема пор- 
та ЭР! с описанием и указанием связан- 
ных с ним управляющих разрядов пред- 
ставлена на рис. 4, а и 6. Регистр уп- 
равления ЭР! обеспечивает управление 
такими функциями устройства, как вос- 
произведение, запись, вызов сообще- 
ния, включение и выключение питания, 
начало и остановка операций, пропуск 
адреса. В табл. 2 представлены значе- 
ния в разрядах регистра управления ЗР! 
и соответствующие им функции. 

Временные диаграммы работы мик- 
росхемы 1$04004-16М при подаче уп- 
равляющих команд (8 разрядов) и адре- 
са (16 разрядов) форматом в 24 разря- 


УУИНХЗ4 БУНАаоээзпоацоахии 


(Счетчик строк загружен 
только в случае, если ПАВ = 0) 
РО 


00-68-4205 "иэл 
п'опбеаоЧщо :неш-3 


а) 
М5о |--—ЮУЕЕОМ[РО [ Р1 [Р2 [РЗ [ Р4 [Р5 [Р6 [Р7 [РВ | [Р14[Р15] 0 [0 [0 То [о [0 


^ГА7ТАВТАБ ТАЗ 


Рис. 4 Прогон (КУМ) 
("Включение питания”) = 1, 1АВ ("Пропуск 
адреса") = 1, МС ("Вызов сообщения") = 0. 
Иными словами, шестнадцатиричное 


Вызов сообщения (МС) 
Бит пропуска адреса (1АВ) 
Включение питания (РЦ) 
Воспроизведение/Запись (Р/К) 


6) 

да изображены на рис. 5. Диаграммы 
на рис. 6 иллюстрируют цикл запи- 
си/воспроизведения и останова. Все 


2002 ‘5 =м ОИ а 


Покродчй, 
СырСогаег 
с Роли боил [ 


$0 4004 


Микросхемы СИрСогаег 
для записи 
и воспроизведения речи 


Поставки компонентов 


жили 


(6 РАГГА$ 


№7 ЗЕМСОМООСТОЯ 
официальный дистрибьютор 


\шпбопа 


АЕ 


НОСТЕК 


СВАМВОМУ 


МОСКВА (095) 797-8993 
е-гплай: ифо@гатбому.пп5К.ги 
МИНСК (37517) 249-8273 
е-гплай; сРир@гатБоми.Бу 
ЕКАТЕРИНБУРГ (3432) 76-1407 
е-тай: Ис$@г6б.ги 

МлАЛА/ С5-ГИ 


АЦО СОТ 
Рис. 6 


Вход инвертирующий 


Вход неинвертирующий —— 


001 С8 0,1 мк 


001 Р!С16С62А 
002 1$04004-16М 
БАТ 1М4860М 


Сб 1 мк 


Рис. 7 


временные показатели можно найти 
в уже упоминавшейся таблице парамет- 
ров по переменному току. 

На рис. 7 показана схема возможно- 
го варианта подключения микросхемы 
1504004-16М к распространенному мик- 
роконтроллеру Р!С16С62А и интеграль- 
ному усилителю мощности ЗЧ .М4860М. 

При разработке устройств с исполь- 
зованием 1$04004-16М следует по- 
мнить, что для надежной и безотказной 
работы ее следует питать стабилизиро- 
ванным напряжением, не выходящим 
за пределы 2,85...3,15 В. Выводы пита- 
ния Исса И Уссо, Насколько зто возмож- 
но, рекомендуется располагать в непо- 
средственной близости от источника 
питания. 


Х$1 
"Линейный 
выход" 


Вывод аналоговой "земли" Цз-„ должен 
быть связан с общим проводом источника 
питания линией с максимально низким 
полным сопротиалением, ацифровая "зем- 
ля" Изо — отдельной шиной с низким импе- 
лансом. Шины, соединяющие аналоговый 
и цифровой входы с общим проводом ис- 
точника питания, должны быть достаточно 
большого сечения, чтобы гарантировать 
минимальное падение напряжения на 
них. При этом разность полного сопро- 
тивления шин не должна превышать 3 Ом. 

Дополнительные сведения о микро- 
схемах серии 1504004 можно получить 
на сайтах «млмим.мапбопа-иза.сот>, 
<улилммаБопЯ.сот> или лм. Ис$.ги> 
(на последнем имеется информация на 
русском языке). [] 


"ОНЕАМСАЗТ" — 
32/128-РАЗРЯДНАЯ 
ВИДЕОПРИСТАВКА 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Согласно нумерации злементов, 
к каналу звука отнесена и микросхема 
1С305 МУ29АС — программируемый ге- 
нератор в корпусе $ОР-16 (рис. 15). 


+3,3 В 


Квыв. 6 
1С601 
(301 100 мкГн 


К 
Х302 
13,5 МГц 102 
Квыв. 2 
1С101 


Рис. 15 


Сигнал с частотой кварцевого резона- 
тора ХЗ02, умноженной на пять, такти- 
рует центральный процессор {С101, ана 
2,5 — графический процессор 1С201. 


ВИДЕОКОДЕР 


ОС способна обрабатывать видеоин- 
формацию формата МРЕС-1. Отдельного 
видеомодуля, как в "Рауавоп“, для этого 
не требуется. Преобразованием данных 


более 40 % своей вычислительной мощ- 
ности. Поддерживаются также форматы 
640х320 и 320ж480 пикселов. Буфер, рас- 
положенный в видео-ОЗУ, рассчитан на 
кадр размерами 640х480 пикселов. 
Видеокодер выполнен на специали- 
зированной микросхеме ЗЕСА 315-6258 
в корпусе ОСЕР-56 (1С401). На его входы 
поступают тактовая частота и три вось- 
миразрядных потока данных (В, С, В). 


См602а "А\ СИТ" — 


Рис. 17 


Формируемое изображение может со- 
держать до 16,8 млн цветовых оттенков. 
На выходах видеокодера — стандартный 
набор: полный цветовой телевизионный 
сигнал (МОЕО), его яркостная и цветовая 
составляющие (\-ОЦТ, С-ООТ), кадровые 
и строчные синхроимпульсы отрицатель- 
ной полярности и их сумма (Н$\УМС, 
У$УМС и Н+\,), сигналы основных цветов 
(В, С, В). Схема цепей, связывающих ви- 
деокодер с вилкой СМ№бО2а "АУ ОЦТ”", по- 
казана на рис. 16, расположение кон- 
тактов вилки — на рис. 17. Предусмот- 
рены помехоподавляющие фильтры 


СЕТ 220 ыкх | 403, 20401.2, 
+ х6В 


з0=—* 


К выводам |С401 
м 


Р419 150 


СЕ403 


СМ602а 
"АМ ОЦТ” 


415 8420 75 100 О х6в [1407 ВСВ 
50 УСА 
+5 В 
0621 34” 
+12 В *—_ ЗЕЕ - +12 В 
+5 В С612 0,1 мк АЦО-Р 
ККЗ29, К330 
КВЗ23, №324 АЦО- 


(см. рис.14) 
Рис. 16 


в режиме реального времени с разреше- 
нием 320х240 пикселов занимается цент- 
ральный процессор, расходуя на это не 
_ Начало см. е “Радио”, 2002, № 1,2 


Е.401—7Е1407, наборы защитных стаби- 
литронов 20401, 20402, 20603, нагру- 
зочные резисторы Р401—2В406. Каскад 
на транзисторе ТН4О1 служит усилите- 
лем-формирователем сигнала Н+У, 


Коммутацией гнезд 6 и 7 розетки 
СМ602а задают видеорежим. При рабо- 
те с ДМВ-модулятором они остаются 
свободными. Чтобы связать телевизор 
с ОС по низкой частоте, используя сиг- 
налы В, С, В, Н+\, гнездо 7 следует со- 
единить к общим проводом (гнездом 1). 
Схема соединительного кабеля для это- 
го случая приведена на рис. 18. 

С помощью кабеля, схема которо- 
го — на рис. 19, кОС подключают УСА 
или 5\УСА монитор, на который подают 


ХР1 


Ктелевизору 


Х$1 


К УМЗЧ или 
стереонаушникам 


К розетке СМбО2а "АУ ОУТ" 


К 15-контактной вилке 
УСА (ЗУСА) монитора 


Рис. 19 


сигналы В, С, В, Н, МС общим прово- 
дом соединяют оба гнезда (6 и 7). Мо- 
нитор обеспечивает гораздо лучшее, 
чем телевизор, качество изображения. 
К сожалению, поддержка режима УСА 
предусмотрена не во всех играх. 


СИСТЕМНЫЙ КОНТРОЛЛЕР 


Функции системного управления и вза- 
имодействия выполняют в той или иной 
степени все СБИС процессорной платы. 
Начальное конфигурирование системы 
производит системный контроллер на ми- 
кросхеме ЗЕСА МРВ-21931-Х2 в корпусе 
ЗОР-44 (К501) с подключенным к нему 
Разп-ПЗУ МВМ29\002ТС-9ОРТМ (1С502, 
рис. 20) емкостью 256 кбайт. 

В ПЗУ записаны программы началь- 
ного загрузчика, базовой системы вво- 
да/вывода, проверки подлинности дис- 
ков и различные меню. Кстати, игры, за- 
писанные на дисках удвоенной плотнос- 
ти (СО-ВОМ), запускаются сразу после 
включения питания ОС, проходя про- 
верку подлинности без участия пользо- 
вателя. Игры с дисков обычной плотно- 
сти (СО-ВОМ) можно запустить, только 
пройдя начальное меню. 

Лазв-ПЗУ сохраняет настройки ОС 
и при выключенном питании. Оно выдер- 
живает до 100 000 циклов перепрограм- 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Е-тай: сир@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 3, 2002 


1С502 
МВМ29Е\/002ТС-ЭОРТМ 


Рис. 20 


мирования, но индивидуальный разброс 
продолжительностей стирания данных 
(1...10 с} ипрограммирования (2,1...6,2 с) 
довольно велик. Если ваша ОС, сохраняя 
параметры игры, “задумывается” на не- 
сколько секунд дольше, чем соседская, 
предъявлять претензии не стоит — такая 
ужпопалась микросхема НазИ-ПЗУ. 

Осталось рассмотреть узел контроля 
работоспособности вентилятора системно- 
го блока, собранный на одном из однови- 
браторов микросхемы 1С601 НО74НС4538. 
Ее аналог в корпусе ГР — КР156ЛАГТ. Схе- 
ма узла показана на рис. 21. 

Когда ротор вентилятора вращается, 
на вывод 4 микросхемы через раздели- 
тельный конденсатор С613 (диодная 
сборка 0604 защитная) поступают им- 
пульсы частотой 250 Гц, запуская однови- 
братор. На его выходе устанавливается 
высокий логический уровень, разрешаю- 


К конт. 20 Квыв. 16 


СмМ601а +3,3 В 1С305 


К601.1 (10 601.2) 
НО74НС4538 


Рис. 21 


щий работу тактового генератора !СЗ05. 
Так как примененный одновибратор об- 
ладает свойством повторного запуска, 
выходной импульс не прекратится, пока 
период повторения запускающих им- 
пульсов меныше его длительности, за- 
данной цепью Р613СЕбО1. 

В случае остановки вентилятор пере- 
станет генерировать импульсы и высокий 
уровень на выходе одновибратора сме- 
нится нулевым, что приведет к запрету 
генерации сигналов тактовых частот. 
Без них работа центрального и графичес- 
кого процессоров (101 и 1С201) невоз- 
можна, а рассеиваемая этими микросхе- 
мами мощность резко уменьшается. 

Так как использован лишь один из 
двух имеющихся в микросхеме 1©601 


одновибраторов, при выходе его из 
строя можно перейти на “запасной”. 
На рис. 21 номера выводов второго од- 
новибратора — в скобках. 

Недопустимо зксплуатировать ИВП 
с неисправным вентилятором, искусст- 
венно сняв запрет на работу тактового ге- 
нератора. Без принудительного охлажде- 
ния мощные СБИС процессорной платы 
вскоре выйдут из строя. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Появление ОС стало заметной вехой 
в истории развития ИВП. По техническим 
характеристикам ее следует отнести 
к32-разрядным с 64-разрядным графиче- 
ским акселератором и 128-разрядной ло- 
гической организацией векторных регист- 
ров ЦП. По отношению к 32-разрядной 
"Рау!авоп" и 64-разрядной "Митепао-64” 
вычислительные возможности ОС во мно- 
го раз выше, что в первую очередь сказа- 
лось на качестве графических эффектов. 
Впервые стали заметны нюансы мимики 
персонажей игр. Они "по-настоящему" 
выражают свои эмоции: улыбаются, пла- 
чут, разговаривают, удивляются. 

Кнастоящему времени во всем мире 
официально выпущено более 250 игр 
для ОС, многие из них уже русифициро- 
ваны. Фирма Веет! разработала эму- 
лятор игр “Р!ау$“авоп", позволяющий 
запускать их на ОС с удвоенным разре- 
шением и сглаживанием изображения 
с помощью билинейной фильтрации. 

Разработчики игр пользуются, как 
правило, фирменной специализиро- 
ванной библиотекой подпрограмм и ре- 
сурсов ЗедаО$ и укороченной версией 
операционной системы — Мсго$ой 
М/паом/$ СЕ (ММпСЕ), занимающей в ОЗУ 
приблизительно 2,5 Мбайт. Процессоры 
семейства $Н-4 официально сертифи- 
цированы под \ММтСЕ версии 2.11. Это 
позволяет легко переносить игры с ВМ 
РС на ОС, и наоборот. Среди игр, со- 
зданных на основе МАпСЕ, одна из наи- 
более удачных — Зеда Вайу 2. 

К сожалению, фирма еда официаль- 
но прекратила производство ВС с 31 
марта 2001 г., решив сосредоточить уси- 
лия на разработке программного обеспе- 
чения ИВП следующего поколения: “Х- 
Бох", "РауМавоп-2", "СатеФибЕе". К это- 
му времени во всем мире были проданы 
2,3 млн приставок, примерно половина 
ожидаемого. Еще более 2 млн ОС лежали 
на складах. Не исключено, что к радости 
любителей компьютерных игр большая 
их часть “проникнет” на просторы СНГ, 
потеснив “РауЗавоп”. 
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огд/писго/агсе$/агеатса${.Ит>. 

4. МаеоГодю/МЕС Ромег\/А250: первый 
взгляд. —  <ИИр:/ЛхЬе аск.ле/маео/ 
руг250_ргемеми. М>. 

5. С. Рюмик. "бопу Рау айоп" или схемотех- 
ника 32-битных видеоприставок. Модуль для про- 
смотра видео-СО. — Радио, 2001, № 1, с. 23, 24. 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Аккумуляторы более 200 видов 
для: пожарной сигнализации, ра- 
диостанций, источников беспере- 
бойного питания ит. д. 

Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 

т$_Нте@ронивй. сот 


* * * 


ПОСЫЛТОРГ ДЛЯ ВАС! 


Программатор  Р!С-контролле- 
ров — 500 руб. 

Программатор УФППЗУ — 550 руб. 

СО-ВОМ справочник “Микросхе- 
мы памяти” — 75 руб. 

Набор “Частотомер 250 МГц” — 
450 руб. 

Цифровая шкала трансивера — 
700 руб. ь 

Набор основных злементов для 
сборки микропроцессорного метал- 
лоискателя — 600 руб. 

Иеще свыше 350 радионаборов... 

107113, г. Москва, а/я 10, "“Посыл- 
торг”. Тел. (095) 304-72-31. 

Интернет-магазин: МАММА. ОЕЗЗУ. ВУ 
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Вам, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений, различной сложности 
и ценовой доступности, новинки Ра- 
диоприема. Широкий выбор корпу- 
сов для РЭА. Радиоэлементы, мон- 
тажный инструмент, материалы 
и трансформаторы. !ВМ-комплектую- 
щие и ноутбуки. От Вас — чистый оп- 
лаченный конверт с Вашим обратным 
адресом для бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333, 
РТЦ "Прометей". 


* ы * 


ПРОГРАММАТОР УМРВОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ. РТ, ЕЬАЗН, РС, 
АУВ, последовательные ПЗУ и др. 
(готовый — около 130 у. е. или конст- 
руктор) подключается к ПК 1ВМ через 
ЕРТ. Можем выслать почтой. Подроб- 
нее см. в Интернете: М/ИЛМ.РАО- 
СВАММАТОВЯ.ВИ. — Консультации 
и сопровождение. 

129343, Москва, а/я 76, 

ООО "МикроАрт". 

Тел. (095) 180-8598; 189-2801. 


* * * 


РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 

по каталогу (80 руб.) с иллюстра- 
ЦИЯми. 

Объем 240 стр. Более 48 000 наи- 
менований. 

Комплектация предприятий. 

Оптовые поставки импортных ра- 
диодеталей. 

Плоттеры для изготовления пе- 
чатных плат фирмы ЕРКЕ 

125040, г. Москва, а/я 36. 

Тел. (095) 963-66-25. 

Е-гпан: вех _в@Фамр.ри.ги. 

иметее: ммммм.Фа(.ги 


КАРТА ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
ПОРТА ДЛЯ ПК 


В. МИХЕЕВ, г. Москва 


В последние годы системные платы ПК выпускаются с разме- 
щенными на них последовательными и параллельными портами. 
Это удобно производителям и не приносит неудобств большинст- 
ву пользователей. Однако при подключении к ПК некоторых само- 
дельных устройств, например, популярного программатора 
РопуРгод (см. статью А. Долгого "Разработка и отладка устройств 
на МК" в "Радио", 2001, № 6, с. 24—26), возникает опасность по- 
вреждения интегрированной периферии. И если последователь- 
ные порты (СОМ 1, СОМ 2) достаточно защищены, то параллель- 
ный порт (ЁРТ 1, он же Сепготс5) может выйти (и нередко выхо- 
дит) из строя. Чтобы этого не случилось, можно заменить интегри- 
рованную карту параллельного порта самодельной. Кроме того, 
программы последних лет, использующие порт ЁЕРТ для подклю- 
чения внешних устройств, требуют наличия двунаправленного ре- 
жима. Предлагаемая карта, в отличие от стандартного ЁРТ, реали- 
зует этот режим, сохраняя полную с ним совместимость. По при- 
водимой в статье схеме можно переделать на двунаправленный 
режим старую карту, собранную на микросхемах "мелкой" логики. 
Ну и, помимо всего прочего, знакомство со схемой, адресами ре- 
гистров и побитным распределением сигналов в них будет полез- 
но конструкторам самодельных устройств, подключаемых к ПК. 
ных 15А, 002 — выходной регистр дан- 
ных, О03 — порт приема данных, вы- 
ставленных на розетку Х$1. На микро- 


Принципиальная схема карты па- 
раллельного порта показана на рис. 1. 
Микросхема 001 — буфер шины дан- 
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схемах 004, 007 и элементе 009.3 вы- 
полнен селектор адреса параллельно- 
го порта. Прошивка микросхемы 0О7 
проста, так как требуется прожечь все- 
го две ячейки: по адресу ОЕЗН записать 
ОРЛЫ (т. е. бит по выходу О0), а по ад- 
ресу ОР2! — ОРРН (бит по выходу (1). 
Остальные ячейки содержат нули. 
Микросхема 005 — порт приема 
сигналов состояния принтера, а 
206 — регистр управления. Необхо- 
димо отметить, что в стандартной кар- 
те ЕРТ (ЗапЧага Рага!е! Рот — $ЗРР) 
выход @5 (вывод 7) регистра 006 не 
задействован, хотя в большинстве слу- 
чаев данные на его вход 05 (вывод 6) 
подаются, а вход ЕО (вывод 1) микро- 
схемы 002 соединен с общим прово- 
дом. В картах (РТ для машин серии 
Р$5/2 показанное на рис. 1 соединение 
между выходом @5 006 и входом ЕО 
002 имеется, что превращает карту 
в двунаправленный порт (5итре 
Вюанесвопа! Роп или Р$/2 Рон). В этом 
случае запись лог 1 в разряд 05 реги- 
стра управления переводит 002 в тре- 
тье состояние, позволяя внешнему ус- 
тройству выставлять данные на входы 
003. После системного сброса на всех 
выходах 0206 нули и карта работает 
в стандартном режиме. 
“Подтягивающие” резисторы А1— 
В11 и нагрузочные кондвнсаторы 


С11—С19 соответствуют стандартно- 
х$1 


а 
Е 1000 
С11 


О 


28 К155ЛНЗ 
29 К555ТЛ2 
22919 К555ЛИ8 
а-квыв. 20 001-003, 005, выв. 16 2004, 006, 007: выв. 14 008-0010 


Рис. 1 б-квыв.10 001-063, 205; выв. 8 004, 206, 007; выв. 7 068-0010 6 
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КОМПЬЮТЕРЫ 


Е-тай: сотр@рабио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 3, 2002 


Рис. 2 


му режиму работы ЁРТ ($РР). Для карт, 
поддерживающих новые скоростные 
режимы (ЕРР, ЕСР), номиналы будут 
другими, также как и соединительные 
кабели. 

Микросхема К556РТ11 (007) заме- 
нима на К556РТА (К556РТА4А), но в этом 
случае необходимо ввести "подтягива- 
ющие” резисторы сопротивлением 


0011 К555ЛН1 
02012 К555ЛА2 


300...510 Ом. При отсутствии ППЗУ 
можно использовать узел, выполнен- 
ный по схеме, приведенной на рис. 2. 
Состояние линии адреса А? шины 15А 
селектором в обоих случаях не анали- 
зируется так же, как это сделано во 
многих картах ЦРТ производства Юго- 
Восточной Азии. Необходимо иметь 
в виду, что для подключения внешних 
устройств к системной плате фирмой 
1ВМ были выделены адреса от 01008 
до ОЗЕРВ, и только на платах недавней 
разработки возможно подключение до 
64 К устройств. Если потребуется пол- 
ный селектор адреса, его схему можно 
посмотреть в [1], там же описаны сиг- 
налы, определяющие выбор дополни- 
тельного устройства. 

В отличие от типовой схемы, выход- 
ные инверторы регистра управления 
реализованы на элементах микросхе- 
мы К155ЛНЗ (008), способных комму- 
тировать ток до 40 мА и напряжение до 
30 В (разумеется, не одновременно). 
Если не предполагается подключать 
периферию с такими параметрами, 
можно использовать К555ЛН2 
(КР15ЗЗЛН2). 


венно к входу 5 0010.2 (в некоторых 
картах китайского производства эта 
связь идет через инвертор 009.4), хотя 
это не столь существенно, поскольку 
сигнал прерывания от принтера боль- 
шинство программ не используют. 

Все детали устройства размещают на 
стандартной макетной плате для шины 
1ЗА или на самодельной, размеры кото- 
рой вместе с печатной вилкой ХР1 при- 
ведены в [1]. Автор использовал макет- 
ную плату с печатной вилкой стандарта 
КАМАК, правда, несколько большей дли- 
ны (излишек отрезан ножовкой). Розетка 
Х$1 — стандартная ОВВ-25Е выпаянная 
из неисправной мультикарты, оттуда же 
взяты и двурядные штыревые соедини- 
тели РЕД с джампером М.4-0 в качестве 
$1, $2 и конденсаторы, аналогичные 
отечественным оксидным К50-35 и кера- 
мическим КД-2. Вместо К555ИР23 (002) 
удобно использовать КР15ЗЗИРЗ7 с рас- 
положением входов и выходов на проти- 
воположных сторонах корпуса. 

Для проверки собранного устройст- 
ва можно использовать программы 
проверки, описанные в {2]. Некоторые 
из них требуют установки заглушек 
(1оорбаск ри!9$) на выходную розетку 
Х$1. Соединения ответной части разъ- 
ема (вилка ОВ-25М) для программ 
№0а9$ из комплекта Мофоп (Иез 
и Спескй приведены соответственно 
на рис. 3, аи 6. 


Рис. 3 


Проверка работы карты в двунаправ- 
ленном режиме проводилась с помо- 
щью программы рагаНе!.ехе фирмы 
РагаНе! ЗоНмаге (желающие найдут ее 
на редакционном Яр-сервере в Интер- 
нете по адресу: <Ир://Яр.радио-ги/ 
риб/2002/0ЗЛрЕ>. Допустимо прове- 
рить карту и с помощью самодельных 

программ, имея в виду, что 


Таблица 1 адрес регистра данных карты 


[вит | 0_| 0: [02 
Сигнал 


03 


Х$1 не выведен. 


* Сигнал разрешения прерывания, внутренний, на розетку 


ЕРТ1 — 3З78Н (278Н), регистра 
управления — З7ТАН (27АН), 
регистра состояния (только 
чтение) — 379Н (279Н). 
В скобках приведены адреса 
для ЕРТ2. Распределение сиг- 
налов по битам для регистра 


** Сигнал разрешения двунапрааленного режима, внутрен- управления (Согго! Нео ег) 


ний, на розетку Х$1 не выведен. отсутствует в стандартной ра 


карте ЕРТ. 


Еще одно отличие предлагаемой 
карты в том, что вместо обычно приме- 
няемых буферных элементов К555ЛН1 
на входе регистра состояния в данном 
случае используются триггеры Шмитта 
К555ТЛ2, что повышает помехоустойчи- 
вость при подключении длинных линий. 
При повторении необходимо обратить 
внимание на подключение сигнала от 
принтера АСК (линия 26) непосредст- 


указано в табл. 1, для регист- 
состояния (Заи5 
Ведс$ег) — в табл. 2. Биты, 
не указанные в таблицах, 


Таблица 2 


не используются и должны быть маски- 
рованы программно. 

В заключение следует отметить, что 
описанная карта расширяет возможно- 


сти стандартного параллельного порта, 
но не добавляет режимов ЕСР и ЕРР 
требующих дополнительных регистров. 
С возможностями, предоставляемыми 
этими режимами, и их программирова- 
нием можно ознакомиться в [3]. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Рюмик С. Секреты игрового порта 
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2. Трушин Н. Утилиты для 1ВМ-совмес- 
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3. Долгий А. Программатор микросхем 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. на с. 43. 


ПРЕДЛАГАЕМ 


Ремонт и изготовление аккуму- 
ляторов и сборок для любой рв- 
диоэлектронной техники. Достав- 
ка по России. 

Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 

С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 

Электронная почта: 
тз_Чте@повтай. сот 
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РАДИОДЕТАЛИ ПОЧТОЙ! 

Быстро, недорого, удобно! 

Каталог 15000 наименований (им- 
порт + отеч.) — 40 руб. без почтовых 
расходов. 

111401, г. Москва, а/я 1, “Посыл- 
торг”. Тел. (095) 176-18-03. 

Интернет-магазин: МАМАМ. ЗОБОМ.ВУ 


* * ® 


ООО "Компонент Электроникс” 

Радиоэлектронные комплектую- 
щие и приборы со склада и на заказ: 
полупроводники, силовые приборы, 
реле, соединители, коммутация, атак- 
же электроизмерительные приборы. 

Комплектация предприятий. 
Прайсы и каталоги по запросу. 

123424, г. Москва, а/я 43, 

т/ф (095) 484-98-39. 

Е-тай: Ко$-Котр@п\и-пет-ги 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ: мотозап- 
части Иж/Пл/Юп, Урал, Ява, Восход, 
кб/пилами Дружба, Урал, клодочным 
моторам Вихрь, Нептун, к снегохо- 
дам Буран, Рысь, Тайга и другой ЗиП 
по заказу. Книги, справочники по 
оргтехнике. Тонер, расходные мате- 
риалы и ЗиП к оргтехнике. Каталог 
бесплатный. Конверт с обратным ад- 
ресом обязателен. 426034, Ижевск, 
а/я 3540. Тел. (3412)47-03-06. 

Е-тай: имед@иатпет.ги, 
+опег@иатпет. ги 


* хх 


Радиодетали. Конструкторы. Ра- 
диостанции- 

Доставка — почтой. Для катало- 
га — конверт. 

103045, Москва, аб. ящ 121, "Син- 
тез". 
мии. зутИет.паго@.ги 


ПРИСТАВКА К ЧАСТОТОМЕРУ 
ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТРАНЗИСТОРОВ 


С. ПЕРМЯКОВ, г. Сергиев Посад Московской обл. 


В описываемом устройстве реализован интересный метод из- 
мерения коэффициента усиления по току транзистора при фик- 
сированном токе коллектора, что важно при подборе транзисто- 
ров для симметричных каскадов. В отличие от простых измери- 
телей малосигнального параметра В.,„, описанных ранее, это ус- 
тройство является прямопоказывающим. 


Приставка к частотомеру позволяет 
проверять работоспособность мало- 
мощных биполярных транзисторов 
в усилительном режиме и измерять ко- 
эффициент передачи тока базы в ре- 
жиме малого сигнала для схемы с об- 
щим эмиттером — П›:.. Измерение 
проводят при фиксированном токе 
коллектора, равном 1 мА. 

Электронные узлы приставки рабо- 
тают таким образом, что частота им- 
пульсов на ее выходе пропорциональ- 
на величине параметра П.!-. Измере- 
ние коэффициента усиления заключа- 
ется в следующем. Выводы транзисто- 
ра устанавливают в гнезда "Е", "В", "С" 
приставки и включают питание. К вы- 
ходу устройства подключают частото- 
мер, установленный на предел изме- 
рений 10 кГц. При этом яоказания час- 
тотомера, деленные на 10, соответст- 
вуют значению параметра П.21.- 

Приставка (рис. 1} содержит ком- 
паратор напряжения и интегратор, 


колебаний тока коллектора испытуе- 
мого транзистора. 

Компаратор выполнен на операци- 
онном усилителе ОА2, для которого 
делитель из резисторов Н8, В9 созда- 
ет образцовое напряжение. В цепь де- 
лителя через цепочку В11, В10 введен 
сигнал положительной обратной свя- 
зи. Соотношение сопротивлений рези- 
сторов В11 и В10 определяет ширину 
зоны нечувствительности компаратора 
(гистерезис). В схеме приставки она 
составляет 100 мВ. 

Интегратор собран на ОУ ВАЛ. Де- 
литель В1А2 создает напряжение на 
неинвертирующем входе ОУ, симмет- 
ричное относительно пределов выход- 
ного напряжения компаратора, кото- 
рые имеют два значения: верхнее — 
10...11,5 В и нижнее — 0,5...1,5 В. Для 
создания режима источника тока во 
входной цепи испытуемого транзисто- 
ра включен резистор В4, сопротивле- 
ние которого (300 кОм) во много раз 
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Рис. 1 


к выходу которого подключают прове- 
ряемый транзистор в схеме включения 
с ОЭ. Все названные компоненты со- 
единены каскадно в кольцо и образуют 
систему автоматического регулирова- 
ния током коллектора испытуемого 
прибора. Выходное напряжение ком- 
паратора управляет интегратором так, 
что ток коллектора испытуемого тран- 
зистора изменяется в сторону своего 
номинального значения — 1 мА. 
Для поддержания в системе регулиро- 
вания незатухающего периодического 
колебательного процесса компаратор 
имеет зону нечувствительности. Ши- 
рина этой зоны и определяет размах 


превышает входное сопротивление 
транзистора в схеме с ОЭ. 

Элементы В5—В7, С5, Сб создают 
необходимый режим измерения пара- 
метра П.... Резисторы В5 и В7 опреде- 
ляют ток коллектора (1 мА}, резистор 
В6 — напряжение коллектор—эмиттер. 

Приставка работает следующим об- 
разом. Ток базы испытуемого транзис- 
тора постоянно изменяется, линейно 
нарастая или убывая, так как на вход 
интегратора поступает либо положи- 
тельное, либо отрицательное относи- 
тельно средней точки делителя А1В2 
напряжение интегрирования, изменя- 
ющее направление интегрирования. 
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Допустим, в какой-то момент ток 
базы испытуемого транзистора возра- 
стает. Ток коллектора также увеличива- 
ется, но при этом он в Н>!. раз превы- 
шает ток базы. По достижении тока 
коллектора величины 1,1 мА происхо- 
дит срабатывание компаратора, что 
изменяет направление интегрирова- 
ния. Ток базы, а следовательно, и ток 
коллектора испытуемого транзистора 
начинает уменьшаться. Но когда он до- 
стигнет величины 0,9 мА, вновь про- 
изойдет срабатывание компаратора 
и процесс перейдет в фазу, аналогич- 
ную исходной. Так как скорость изме- 
нения базового тока в схеме постоян- 
на, то изменения коллекторного тока 
оказываются прямо пропорциональ- 
ными параметру П2.. испытуемого 
транзистора. Следовательно, значе- 
ние П.>,. определяет интервал времени 
между моментами достижения током 
коллектора значений 0,9 и 1,1 мА, 
при которых срабатывает компаратор. 
Таким образом, частота срабатываний 
компаратора оказывается прямо про- 
порциональной величине параметра 
П21э. 

Незначительное отклонение в про- 
порциональности параметра частоте 
автоколебаний связано с задержкой 
переключения компаратора и интегра- 
тора, а также ответвлением части тока 
базы испытуемого транзистора на яе- 
резарядку емкостей р-п переходов 
и монтажа. В радиолюбительской 
практике влияние названных факторов 
на точность измерения оказывается 
вполне допустимым при работе при- 
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ставки на частотах 200...5000 Гц, соот- 
ветствующих диапазону значений П.1. 
в интервале 40...1000. 

На элементах 001.1—001.4 собран 
удвоитель частоты, поэтому выходная 
частота приставки в 10 раз выше зна- 
чения Н>1., что существенно упрощает 
отсчет величины П.>!. по шкале частото- 
мера. 

Параллельное соединение элемен- 
тов 001.2 и 001.3 повышает нагру- 
зочную способность устройства. Ре- 
зистор А17 защищает выход пристав- 
ки от короткого замыкания. Выходное 
сопротивление приставки составляет 
около 3 кОм. Размах выходного сиг- 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


нала приставки без нагрузки — около 
11 В. 

Для питания приставки необходим 
лишь стабилизированный источник на- 
пряжения 12...13 В, обеспечивающий 
ток 10 мА и пульсации напряжения не 
более 10 мВ. 

В качестве частотомера автор ис- 
пользует мультиметр ВР-11А. 

Детали. В устройстве можно приме- 
нить любые резисторы мощностью 
0,125—0,5 Вт, например, МЛТ. ОМЛТ. 
Допустимо, чтобы резисторы В12— 
В17 имели отклонение от номинала не 
более +20 %, остальные — +5 %. Рези- 
сторы В] и АЗ придется подбирать при 
регулировке приставки. Оксидные 
конденсаторы — К50-16, К5О-35 на ра- 
бочее напряжение не менее 15 В. Кон- 
денсаторы СЗ, С7, С8 — керамические 
КМ-5 или КМ-6 групп НЗО—Н9О. Кон- 
денсатор С2 — металлопленочный, на- 
пример, К73З-16 или К73-17. В качестве 


конечники выводов питания “+” и "-", 
которыми она фиксируется непосред- 
ственно на выходных клеммах блока 
питания. Конструктивное оформление 
платы может быть и другим. 

Коротко о налаживании приставки. 
После проверки правильности монта- 
жа подключают источник питания, час- 
тотомер и испытуемый транзистор, 
желательно с заранее измеренным на 
промышленном приборе параметром 
Вл. (его не следует путать с В21э, хотя 
их значения во многих случаях практи- 
чески совпадают). Наблюдая на зкране 
осциллографа сигнал на выходе ком- 
паратора (вывод 5 микросхемы ОА2), 
подбирают резистор Н1, добиваясь 
симметрии обоих полупериодов сиг- 
нала (меандра). Затем подбором ре- 
зистора ВЗ устанавливают показания 
частотомера, соответствующие значе- 
нию параметра В21э испытуемого тран- 
зистора. 


тановить на плату резистор НТ. В гнез- 
да приставки установить испытуемый 
транзистор, например, КТЗ15Г, у кото- 
рого значение П21. в пределах 50...300. 
Поставить движок переменного резис- 
тора в среднее положение и включить 
питание. Вращая движок, установить на- 
пряжение на резисторе Яб равным 1,5 В, 
что будет соответствовать току коллекто- 
ра 1 мА. Через конденсатор емкостью 
1...3 мкФ подать синусоидальный сигнал 
частотой 1000 Гц (Ц‹) на движок пере- 
менного резистора. Плавно увеличивая 
амплитуду подаваемого сигнала Ц, ус- 
тановить напряжение сигнала на коллек- 
торе испытуемого транзистора равным 
100 мВ. Воспользовавшись формулой 
В» = 0,1А4/Д.В7, вычислить значение 
В>» испытуемого транзистора. Напри- 
мер, напряжение сигнала на движке 
переменного резистора Ц. = 0,95 В, 
В4=309 кОм, В7=517 Ом, тогда 

В» = 0,1-309/0,95-0,517 = 62,9. 

Восстановив исходные соединения, 
подбором В 1 добиться меандра на вы- 
ходе компаратора, а затем подбором 
резистора ЯЗ установить соответству- 
ющее показание частотомера, которое 
для нашего примера составляет 
629 Гц. На этом настройку приставки 
можно считать завершенной. 


Отредакции. Для компаратора подой- 
дуг и другие ОУ без внутренней коррек- 
ции: К55ЗУД!, КР54ЯУД2, а также 
К15ТУД2, в которой аторой ОУ с конденса- 
тором коррекции емкостью 30 пФ можно 
использовать в интеграторе. Правда, 
в этом случае разводку платы придется 
сделать иной. 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Радиостанции УКВ, СВ — 
автомобильные, портативные. 

Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 


Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 


Е-тай: пеазиге@радио.ги 
тел. 208-83-05 
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Рис. 2 


переключателя $В1 может быть ис- 
пользован любой слаботочный пере- 
ключатель или тумблер, подойдут П2К, 
ПТ2-1-1. Микросхему К140УДб заме- 
нит К140УДВА или ей подобная. Мик- 
росхему К561ЛА7 допустимо заменить 
аналогом из других серий — К176ЛА7 
или К1561ЛА7Т. 

На рис. 2 приведен чертеж печат- 
ной платы и размещения деталей. 
К плате жестко припаяны клеммные на- 
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Если нет возможности использо- 
вать эталонный транзистор, можно по- 
ступить так. Перед установкой деталей 
на плату следует замерить с точностью 
до трех знаков сопротивления резис- 
торов Н4 и ВТ. Потом между выводами 
"+" и "—" источника питания включить 
переменный резистор сопротивлени- 
ем 22...47 кОм, к движку которого под- 
ключить один из выводов В4, а другой 
подключить к гнезду "В" приставки. Ус- 


тз_Нте@ротай. сот 
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Море полезной информации для 
настоящих радиолюбителей: 
В@р://аЙ.аУДе$$у 
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ПРОДАДИМ, КУПИМ 

отечест. радиодетали: м/с, транз- 
ры, диоды, стабил-ны, разъем 2рм, 
шр, рп10 и др., силовые диоды, тир- 
ры, конд-ры, резис-ры и мн. др. 

Т/ф (095) 377-94-79; т. 377-87-79 
с 9 до 17 будни 

Е-тай: сотиогрго@п\и-пе{.ги 
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КОМПЕНСАЦИОННЫЙ ДАТЧИК 
ТОКА С МАГНИТНЫМ ШУНТОМ 


А. АЛДОХИН, г. Чернигов, Украина 


Описываемая конструкция датчика, используемого при изме- 
рении больших токов, отличается от применяемых ныне подоб- 
ных приборов наличием магнитного шунта, что позволяет сни- 
зить потребляемую мощность, массу и габариты устройства. 


Для измерения больших токов (по- 
рядка десятков килоампер) классичес- 
кая схема датчика компенсационного 
типа (рис. 1), по которой построены 
выпускаемые промышленностью изде- 
лия [1], неприемлема. 


Принцип действия таких датчиков 
основан на компенсации магнитного 
поля, создаваемого в магнитопроводе 
измеряемым током, посредством тока 
компенсационной обмотки. Транс- 
форматор тока ТА1 представляет со- 
бой замкнутый магнитопровод с об- 
моткой, охватывающий шину с изме- 
ряемым током, в зазоре которого ус- 
тановлен датчик Холла (11). При про- 
хождении тока через шину в охватыва- 
ющем ее магнитопроводе создается 
магнитный поток, вызывающий появ- 
ление в датчике Холла напряжения, 
пропорционального измеряемому то- 
ку. Это напряжение, усиленное опера- 
ционным усилителем (0А1) и усилите- 
лем мощности на транзисторах \Т1, 
\УТ2, вызывает ток в обмотке ТА1, ком- 
пенсирующий магнитный поток в маг- 
нитопроводе. 

Для компенсации магнитного поля, 
создаваемого, например, током 
100 кА, ток через компенсационную 


обмотку должен быть равен 100/п кА, 
где п — число витков этой обмотки. 
При этом мощность выходного усили- 
теля и масса датчика могут быть слищ- 
ком велики. 

Для уменьшвния компенсационного 
тока в предложенном датчике (рис. 2) 
компенсация магнитного потока про- 
изводится не на всем участке магнито- 
провода 2, а на ограниченном участке 
с магнитным сопротивлением, мень- 
щим, чем сопротивление всей магнит- 
ной цепи. 

На участке установки датчика Холла 
3, где магнитный поток раздваивается 
(АБ), величина магнитной индукции, 
создаваемая измеряемым током 1 
в шине 1, 

В-=ныы/2 1 (при! >> 9), 
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Рис. 3 


где и — магнитная проницаемость 
материала магнитопровода; 

Цо — магнитная проницаемость ва- 
куума. 

Для компенсации магнитного пото- 
ка, создаваемого измеряемым током 
на этом участке, ток компенсационной 
обмотки 4 

|, = Вх2а/ир. = 1жа/ {. 

Ток компенсационной обмотки 1: 
меньше измеряемого тока 1 в 1/4 раз, 
что позволявт рвализовать датчик 
приемлемой массы и габаритов. 

В предлагаемом датчике / = 100 мм, 
а = 1 мм, поэтому при измерявмом то- 
ке 100 кА компенсационный поток со- 
здается током 1/п кА, где п — число 
витков компенсационной обмотки. 

Компенсационный датчик с магнит- 
ным шунтом такой конструкции имеет 
следующие характеристики. 


Номинальный измеряемый 


ПОККА а: 20 
Максимальный —измеряе- 

мый импульсный ток при 

длительности не более 

10 мс в течение 1 мин, кА..... 100 
Коэффициент трансформа- 

с ас 1/5000 
Максимальный выходной 

ток при измеряемом токе 

ТОО КА, МАЗ: созоеь: аее 200 
Основная погрешность для 

номинального значения 

тока, не более, % ............. 1 
Ток смещения нуля, не бо- 

лее А а, Е: Еле 0,2 
Частотный диапазон, кГц ...... 0...10 
Размеры окна для токовой 

ШИНЫ, ММ нь. 40х120 
Сечение магнитопровода, 

не менее, мм................ 55 
Габариты, мм ......... 200х200х100 
Масса, кг .. .... Не более 3 


Реализация такой конструкции воз- 
можна при использовании магнито- 
провода с большой индукцией насы- 
щения, например, ГАММАМЕТ 440С1 
с линейной характеристикой намагни- 
чивания до 1...1,2 Тл [2, 3]. 

Для уменьшения влияния 
внешних магнитных полей целе- 
сообразно применение двух маг- 
нитопроводов и датчиков Холла 
в конструкции, показанной на 
рис. 3. Здесь зазор { в магнитной 
цепи вокруг шины 1 с током раз- 
делен на два равных участка меж- 
ду магнитопроводами 2, 3. Токи 
компенсационных обмоток б и 7 
в этой схеме суммируются. Если 
внешнее магнитное поле в месте 
установки одного из датчиков 
Холла (4 или 5) совпадает по на- 
правлению с магнитным полем, 
создаваемым измеряемым то- 
ком, то в месте установки другого 
датчика Холла противоположно 
по направлению. Если сигналы 
датчиков Холла 4, 5, обусловлен- 
ныв магнитным полем измеряе- 
мого тока, имеют одинаковую по- 
лярность, то сигналы от внешнего 
магнитного поля наводок разной 
полярности, и поэтому результи- 
рующий сигнал от внешнего маг- 
нитного поля равен нулю. 

Усилитель для такого устройства 
нужен достаточно маломощный — его 
ток потребления не более 0,25 А при 
напряжении питания +15 В. 

При невозможности приобретения 
необходимого мвгнитопровода можно 
использовать холоднокатанную элект- 
ротехническую сталь марок Э310, 
9320, для которой индукция насыще- 
ния также достаточно высока, и при 
погрешности измерения около 1 % 
этот материал вполне пригоден. 
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24 РАДИОМИКРОФОН 
ДЛЯ ЛЕКТОРОВ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


В последнее время в радиолюбительской литературе часто по- 
являются описания радиомикрофонов. В этой статье речь пойдет 
о радиомикрофоне, который может работать в одном помещении 
с акустическими системами. Это достигнуто за счет применения 
микросхемы компрессора со встроенным шумоподавителем. 


Радиомикрофоны (РМ) обычно при- 
меняются для звукоусиления и исполь- 
зуются в том же помещении, где уста- 
новлены мощные громкоговорители. 
Очевидно, если РМ сможет принять зву- 
ковой сигнал от источника, находящего- 
ся хотя бы в нескольких метрах от него. 
то неминуемо возникнет акустическая 
завязка. Поэтому РМ оборудуют регуля- 
торами чувствительности и пороговыми 
шумоподавителями. Обычно регулято- 


жесткие, поскольку в этих случаях важ- 
на разборчивость и достаточно, чтобы 
голос был просто узнаваем. Поэтому 
можно использовать недорогие элект- 
ретные микрофоны. 

Обычно петличный микрофон и пере- 
датчик размещают в кармане под верх- 
ней одеждой, чтобы руки лектора оста- 
вались свободными, аРМ — невидимым 
для окружающих. При наличии компрес- 
сора в модуляторе голос лектора будет 


2 — ры установлены таким образом, что РМ — слышен хорошо, даже если он отвернет- 
Е не усиливает голос человека, находя- ся, но голос его собеседника не будет 
„З — щегося в 1,5...2 м. слышен при правильной установке по- 
Ш Чтобы обеспечить приличное качест- рога срабатывания шумоподавителя. 
га во звучания, РМ должен работать в УКВ Радиомикрофон, схема которого по- 
диапазоне с широкополосной ЧМ. Обя- казана на рис. 1, это — доработка уст- 
<] зательно наличие в модуляторе РМ АРУ  ройства, опубликованного в [1]. Для мо- 
< (компрессора) и шумоподавителя. По- дуляторов РМ оказалась очень удобна 
= 
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Е скольку задача РМ — передать сигнал микросхема $$М2166, которая является 
ы ко входу усилителя мощности без про-  микрофонным предварительным усили- 
водов всего на несколько метров, тонет телем с регулируемым компрессором 
необходимости иметь выходную мощ- и шумоподавителем. Простой регулятор 
ность свыше нескольких милливатт, тем  тембрана элементах Р17— В19, С21, С22 
более что при этом увеличивается дли- — позволяет получить желаемый тембр зву- 
тельность работы батареи. чания [2]. Из-за пассивного регулятора 
я Если ставится задача создать РМ потребовалось поднять порог срабаты- 
о для вокалистов, то получить высокое — вания компрессора, уменьшив сопротив- 
ся качество звучания весьма сложно, так ление резистора В8 до 7,5 кОм. Из недо- 
Е как здесь нужны дорогие микрофоны — рогих электретных микрофонов очень не- 
о с хорошими — характеристиками, плохие результаты показывают микрофо- 
> да и шумоподавитель требует очень ны, продающиеся на радиорынках под 
Я тщательной настройки. К радиосисте- названием "грибок". Удобно и крепление 
с. мам для лекторов требования менее микрофона с помощью булавки. 


Значительно упрощен стабилизатор 
напряжения, собранный на микросхеме 
ОА? (КР1170ЕНб) серии "ом агор", т. е. 
с малым падением напряжения вход— 
выход. Небольшой потребляемый ток 
(около 22 мА) позволяет применить для 
питания аккумуляторную батарею емко- 
стью 0, 15 А-ч (1578К-Ц). Для подзарядки 
в устройстве предусмотрены стабили- 
затор тока на транзисторе \Т5 и сигна- 
лизатор процесса зарядки — светодиод, 
НЕ2. Сбоку корпуса установлен разъем 
Х2 для подключения сетевого адаптера, 
обеспечивающего выпрямленное на- 
пряжение +12 В. 

Изменена схема самого передатчи- 
ка. Задающий генератор на частоту 
87,9 МГц собран на полевом транзис- 
торе УТ2 с изолированным затвором. 
Нужно установить ток стока в пределах 
12...14 мА. Предусмотрена возмож- 
ность электронной подстройки частоты 
(примерно 2 МГц) с помощью подстро- 
ечного резистора В13З. 

Выключатель $А1 замыкает цепь об- 
ратной связи для обеспечения генера- 
ции в НЧ тракте. Это нужно только для 
настройки передатчика и приемника. 

Катушка 15 бескаркасная, намотана 
проводом диаметром 1 мм на оправке ди- 
аметром 6 мм и содержит 4 витка с отво- 
дом от первого. Выходная катушка (3) то- 
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же намотана на той же оправке и содер- 
жит 10 витков провода диаметром 
0,6...0,8 мм. Дроссели Ё1, 12, 14 — любо- 
готипа индуктивностью от 56 до 100 мкГн. 
Радиомикрофон размещен в пласт- 
массовом корпусе типа КМ-26. 
На рис. 2 показан чертеж печатной пла- 
ты. Соединительных проводов со сторо- 
ны размещения компонентов немного, 
и вполне допустимо использовать одно- 
стороннюю плату с перемычками. Разъ- 
ем Х1 (моно УАСК 3,5) для микрофона 
и двухцветный светодиод НЁЛ индика- 
ции включения и разряда батареи выве- 
дены на верхнюю крышку корпуса. 
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Рис. 2 


На плате сделан специальный вырез, 
чтобы закрепить разъем на нижней части 
корпуса, где размещена плата. Тогда до- 
статочно отвинтить один стягивающий 
винт, чтобы снять верхнюю часть корпуса 
и получить доступ ко всем регуляторам. 
Ведь первоначальная установка чувстви- 
тельности, порога шумоподавления 
и тембра обычно проводится один раз. 

На верхней крышке корпуса закреп- 
лен зажим для ремня или кармана. Пре- 
дусмотрено также отверстие для свето- 
диода НЁ2. Поскольку батарея может 
работать очень долго без замены, 
крышка окна в корпусе, предназначен- 
ная для замены батарей, приклеена. 

Выключатели питания ЗА? и цепи 
положительной обратной связи ЗАЛ 
выведены на левую крышку корпуса 
РМ. Желательно ручки выключателей 
укоротить, особенно у ЗАТ, чтобы ис- 
ключить возможность случайного 
включения. Более того, переключатель 
ЗАТ нужен только при настройке анало- 
говых приемников по характерному 
низкочастотному “жужжанию”, и впол- 
не допустимо ограничить возможность 
включения его только с помощью от- 
вертки или подобного предмета. На ту 
же левую крышку выведен разъем Х2 
для включения сетевого адаптера. Тип 


разъема можно выбрать любой, лишь 
бы он подходил к адаптеру и разме- 
щался на плате. 

При налаживании устройства подст- 
роечными конденсаторами С11 и С12 
добиваются наибольших показаний ин- 
дикатора поля при включенной антенне 
(микрофонном кабеле). 

Испытания макета РМ подтвердили, 
что он не только не уступает, но иногда 
оказывается в зксплуатации удобнее 
некоторых недорогих промышленных 
устройств подобного назначения. 

И несколько слов о радиоприемнике 
системы. Наиболее удобными оказа- 
лись карманные сканирующие прием- 
ники с цифровой шкалой. Только нужно 
установить постоянную частоту наст- 
ройки такого приемника и перевести 
его на питание от сети переменного то- 
ка. Устройство таких радиоприемников 
рассмотрено в [3]. Если не отключить 
кнопку "Зсап", то при выключении РМ 
приемник тут же перестроится на часто- 
ту следующей вещательной радиостан- 
ции и лекция закончится какой-нибудь 
веселой музыкой или рекламой. 

Для введения постоянной настройки 
проще всего перерезать дорожку, веду- 
щую к варикапу, и подать туда постоян- 
ное напряжение с движка многооборот- 


СТАБИЛИЗАТОР И "СТОРОЖ" 
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Существенный недостаток широко распространенного по- 
гружного вибрационного водяного насоса "Малыш" — резкая за- 
висимость его производительности от питающего напряжения. 
Опасна для него и работа “всухую” — потребляемый ток значи- 
тельно возрастает и насос выходит из строя. Автору публикуе- 
мой статьи удалось найти решение этих проблем. 


Во многих сельских и дачных сетях 
злектроснабжения напряжение сильно 
отличается от номинального 220 В, обыч- 
но в сторону понижения. А практика зкс- 
плуатации насоса "Малыш" показывает, 
что при напряжении менее 190 В подъем 


воды из скважины уже невозможен. Су- 
ществует способ повысить и стабилизи- 
ровать  производительность насоса. 
Для зтого необходимо поддерживать не- 
изменным потребляемый им ток незави- 
симо от питающего напряжения. 


ного потенциометра через резистор с со- 
противлением несколько сотен килоом. 
Малогабаритный потенциометр РП1-48 
легко размещается вместе с простым 
стабилизатором напряжения в батарей- 
ном отсеке даже небольших приемников. 
Желательно найти приемник с дина- 
мической головкой и с внешней антен- 
ной, поскольку не удастся подключить 
ко входу усилителя приемник, у которо- 
го в качестве антенны используются 
провода телефонов. Можно подключить 
внешнюю антенну и к приемнику, 
не имеющему таковой. Как зто сделать 
рассказано в [3], но на выходной тран- 
зистор питание по постоянному току 
подается через телефоны. Позтому, 
чтобы снять сигнал с телефонного гнез- 
да, нужно включить резистор между 
коллектором выходного транзистора 
и источником питания. Снимают сигнал 
через разделительный конденсатор. 
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Эквивалентную схему насоса можно 
представить последовательно соеди- 
ненными индуктивностью [ни активным 
сопротивлением В„. Обе величины, как 
показано на графиках рис. 1, нелиней- 
но зависят от напряжения, составляя 
А-=17,5 Ом, 1н=0, 18 Гн (индуктивное со- 
противление на частоте 50Гц — 
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56,1 Ом) при напряжении 220 В. Номи- 
нальный ток насоса !=3,75 А. 
Увеличить ток в цепи насоса до но- 
минального при пониженном напряже- 
нии можно, скомпенсировав часть ин- 
дуктивного сопротивления емкостным. 
Для этого достаточно включить после- 
довательно с насосом конденсатор СТ, 
как показано на рис. 2. Его реактивное 


Рис. 2 
сопротивление Хе: должно быть равно: 


Хи =314Ё, +7. 
и 


а емкость 
зщие 
314Ха 


где Ц — напряжение в сети. 

Расчеты показывают, что при колебани- 
ях сетевого напряжения в предвлах 
190...240 В емкость конденсатора С1 сле- 
дует изменять от 30.1 до 27,9 мкФ. Делать 
это вручную очень неудобно, а неожидан- 
ное повышение напряжения может привес- 
тиквыходу насоса из строя. Поэтому поль- 
зоваться рассмотренным способом имеет 
смысл лишь при пониженном, но неизмен- 
ном сетевом напряжении. Конденсатор 
должен быть рассчитан на напряжение не 
менее 500 В и зашунтирован резистором 
номиналом 100...200 кОм. Недопустимо 
применять оксидные конденсаторы. 

Поддерживать ток насоса постоян- 
ным при колебаниях напряжения удает- 
ся, подключив параллельно конденса- 
тору С1 дроссель 11 со стальным магни- 
топроводом, как показано на рис. 3. Так 
как токи, текущие через конденсатор 
и дроссель, противофазны, через насос 
протекает их разность: 

|н = с = 1. 

Благодаря насыщению магнитопро- 
вода реактивное сопротивление дрос- 
селя зависит от приложенного напряже- 
ния. Суммарное сопротивление контура 
11С1 также изменяется, оставаясь ем- 


С 


костным и поддерживая ток насоса при- 
близительно равным номинальному. 
Для наилучшей стабилизации ем- 
кость конденсатора С1 следует выбрать 
на 10...15 % болыше рассчитанной по 
приведенным выше формулам для ми- 
нимального напряжения Ц, а параметры 
дросселя Ё1 подобрать эксперимен- 
тально. Автор применил набор метал- 
лопленочных конденсаторов суммарной 
емкостью 33,3 мкФ на напряжение 
600 В. Дроссель — 1500 витков провода 
ПЭВ-2 0,8 на магнитопроводе ШЛМ 
25х25 мм. На рис. 4 показаны зависи- 
мости от сетевого напряжения тока, по- 
требляемого насосом "Малыш" со ста- 
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билизатором по схеме рис. 3 и без него. 

В некоторых ситуациях ток, потреб- 
ляемый вибрационным насосом, может 
превысить допустимое значение даже 
при наличии стабилизатора. Так случа- 
ется, например, когда воды в емкости, 
откуда ее выкачивают, уже не осталось, 
а насос продолжает работать "всухую". 
Если упустить этот момент, выход насо- 
са из строя неизбежен. 

Устройство, схема которого показана 
на рис. 5, послужит своеобразным сто- 
рожем, отключая насос от сети при пре- 
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вышении допустимого тока. При соот- 
ветствующей регулировке порога сраба- 
тывания можно не следить за остатком 
воды. Когда она закончится, насос будет 
выключен автоматически. Эта функция 
особенно важна при откачке воды из ма- 
лодебетных скважин и водоемов. 
"Сторож" выполнен на базе интег- 
рального таймера КР1ООбВИЛ и работает 
следующим образом. Последовательно 
с нагрузкой (насосом со стабилизатором 
или без него) включены электронный 
ключ на оптотиристорах Ц1 и Ц2 и пер- 
вичная обмотка трансформатора токаТ2, 
вторичная обмотка которого нагружена 
резистором АА. Напряжение вторичной 
обмотки, пропорциональное току нагруз- 
ки, выпрямляет диод \М02 и сглаживает 
конденсатор С4. Через резистивный де- 
литель В1В2 часть его поступает на вы- 
вод 6 ОА? — прямой вход одного из име- 
ющихся в микросхеме компараторов. 
На его инверсный вход поступает образ- 
цовое напряжение, задаваемое последо- 


вательно соединенными резисторами Вб 
и В8. Источник питания микросхемы ОА2 
выполнен по стандартной схеме на эле- 
ментах Т1, МО1, С1, С2 и ОА\Т. 

При включении устройства в сеть цепь 
В3СЗ формирует импульс, устанавлива- 
ющий внутренний триггер микросхемы 
ОА? в состояние, при котором на выводе 
3 — лог. 1. Транзистор МТТ открыт, через 
светодиоды фототиристоров Ц1 и Ц2 те- 
чет ток, электронный ключ соединяет на- 
грузку с сетью. Зажжен светодиод НЕ2. 

Если ток нагрузки увеличится до зна- 
чения, при котором напряжение на вы- 
воде 6 ВА? превысит образцовое, ком- 
паратор внутри микросхемы сработает, 
и триггер изменит состояние. Транзис- 
тор МТ1 и электронный ключ будут за- 
крыты, обесточив нагрузку. Светодиод, 
НЕ? погаснет, а НЁ1 начнет светиться. 
Вновь включить нагрузку можно нажати- 
емна кнопку 5В1, что переведеттриггер 
микросхемы ГА2 в исходное состояние. 

Трансформатор тока Т2 изготавливают 
из любого трансформатора питания мощ- 
ностью 10...20 Вт. Все имеющиеся вторич- 
ные обмотки трансформатора удаляют, 
а вместо них многожильным изолирован- 
ным монтажным проводом сечением не 
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менее 1 мм? наматывают одну новую, 
с числом витков в 400...600 раз меньше, 
чем в сетевой. Новая обмотка становится 
первичной (ее включают последовательно 
в цепь нагрузки), в бывшая сетевая — вто- 
ричной. Работа трансформатора тока без 
нагрузочного резистора В4 недопустима. 
При налаживании "сторожа" вместона- 
соса "Малыш" жвлательно использовать 
другую нагрузку, например, электроплиту 
с регулируемой мощностью конфорок. 
В отрегулированном устройстве напряже- 
ние на выводе 5 микросхемы БА? должно 
немного превышать напряжение наее вы- 
воде 6 при номинальном токе нагрузки 
(насоса). Входное сопротивление измери- 
твльных приборов, подключаемых к выво- 
дам ОА2, должно быть не менее 100 кОм. 
Чтобы убедиться в правильности ре- 
гулировки, насос погружают в воду на 
небольшую глубину, включают и ожида- 
ют, когда он окажется выше уровня во- 
ды. Автоматическое отключение насоса 
должно произойти спустя 1...5 С. || 
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Несложное, но чувствительное устройство реагирует нв элек- 
трическое поле проводов и кабелей различного назначения, 
в том числе высоковольтных линий электропередачи и сигнали- 
зирует о нвпряженности поля выше определенного уровня. При- 
бором можно пользоввться для предупреждения людей, работа- 
ющих вблизи электроустановок, об опасности поражения элект- 
рическим током. В быту он пригодится в квчестве фазоуказателя 
и для обнаружения скрытой проводки. 


Предлагаемый индикатор электри- 
ческого поля ({ИЭП} прост в использо- 
вании, снабжен регулировками чувст- 
вительности и порога срабатывания. 
Схема ИЭП приведена на рис. 1. Чув- 
ствительным элементом служит по- 
левой транзистор \Т1, на соединен- 
ные затвор и корпус которого наво- 
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Рис. 1 


дится сигнал, пропорциональный на- 
пряженности поля. Высокоомный ре- 
зистор Н1 предотвращает накопле- 
ние статических зарядов. Пройдя че- 
рез змиттерный повторитель на тран- 
зисторе \УТ2, наведенный сигнал вы- 
деляется на резисторе ВЗ. Конденса- 
тор СЗ подавляет высокочастотные 
импульсы и помехи. Через резистор 
В4 и конденсатор С4 сигнал поступа- 
ет на неинвертирующий вход ОУ БАТ. 
Резисторы Н5, Нб создают искусст- 
венную нулевую точку, а Н7 и В11 слу- 
жат для установки необходимого ре- 
жима работы ОУ. Переменным резис- 
тором В10 регулируют усиление кас- 
када. Конденсаторы Сб и С7 — зле- 
менты коррекции частотной характе- 
ристики ОУ. 

ОУ БА? сравнивает напряжение, по- 
ступающее через резистор В15 с выхо- 
да БАТ, с образцовым. Последнее регу- 
лируют переменным резистором В13. 
Назначение резисторов В17 и В?1 ана- 
логично НВ7 и В11. Благодаря положи- 
тельной обратной связи через резистор 
В18 компаратор на ОУ ОА? обладает 
небольшим гистерезисом, что повыша- 
ет четкость его срабатывания. Выход- 
ной сигнал компаратора через ключ на 
транзисторе УТЗ управляет светодио- 
дом НЕТ. 


И Е5 
Я 560 к ЕТ 36 М 


Печатная плата ИЭП (рис. 2) из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита помещена в пластмассовый кор- 
пус размерами 90х60х22 мм. Вырез пла- 
ты предназначен для размещения рядом 
с ней батареи питания СВ1 напряжени- 
ем 9 В ("Крона”", "Корунд"). Органы уп- 
равления (В10, В13, $ЗА1) и светодиод 


ломощными кремниевыми биполярны- 
ми транзисторами соответствующей 
структуры. Переменные резисторы В10 
и В13 — СПЗ-4. Выключатель ЗАТ — 
ПАТ-1-1В. 

Если движок переменного резистора 
В10 установлен в левое, аВ13 — в верх- 
нее по схеме положение, усиление на- 
веденного на датчик ИЭП сигнала ми- 
нимально, а порог срабатывания мак- 
симален. В таком состоянии прибор 
позволяет по зажиганию светодиода 
НЕТ отличить "фазовый" провод быто- 
вой электросети от “нулевого”. Доста- 
точно поочередно приблизить датчик — 
корпус транзистора \УТ1 — к изоляции 
каждого из этих проводов. Недопусти- 
мо прикасаться датчиком к неизолиро- 
ванным проводам и металлическим 
предметам, например, корпусам аппа- 
ратуры. 

Чтобы найти с помощью ИЭП скры- 
тую в стене проводку, необходимо 
увеличить усиление и понизить порог 
О приближении датчика к трассе про- 
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НЫ выведены на одну из боковых стенок 
корпуса. Работоспособность ИЭП сохра- 
няется при снижении напряжения пита- 
ния до 3 В. В дежурном режиме потреб- 
ляемый ток не превышает 0,2 мА, увели- 
чиваясь до 5 мА при срабатывании и за- 


Рис. 2 


жигании светодиода. При налаживании 
ИЭП, возможно, потребуется подобрать 
резисторы НЭ и В18. 

Транзистор УТ1 можно заменить лю- 
бым из серии КПЗО3, а УТ2 и УТЗ — ма- 
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водов, находящихся под напряжени- 
ем, свидетельствует зажигание све- 
тодиода НЕТ. При дальнейшем увели- 
чении усиления и понижении порога 
срабатывания удается обнаруживать 
токоведущие провода на значитель- 


ном расстоянии. Например, 
енный соответствующим образом 
ИЭП подавал сигнал на расстоянии 3 м 
от шин, находящихся под напряжени- 
ем 10 кВ. [ 
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Применение кварцевых резонаторов в электронных часах 
не всегда обеспечивает желаемую точность хода. Предлагаемая 
доработка сделает ход часов точнее. 


Подстройка точности хода часов 
с помощью частотомера крайне не- 
удобна, занимает много времени 
и требует достаточно высокой квали- 
фикации. Поэтому я предлагаю про- 
стое устройство, которое не требует 
перестройки кварцевого генератора, 
а всего лишь компенсирует погреш- 
ность один раз в сутки. При этом не 
требуются никакие приборы, достаточ- 
но одной отвертки. На практике уст- 
ройство оказалось весьма эффектив- 
ным. После первого шага подстройки 
погрешность хода настольных часов 
"Электроника-18” составила всего 
лишь 1 с в месяц. 

Компенсатор (рис. 1) предназначен 
для работы в часах, выполненных на 


мирует на выходе (вывод 3) импульс 
высокого уровня. Длительность его оп- 
ределяется времязадающей цепью 
В1В2С1. Используя конденсатор С1 
с малым током утечки, на микросхеме 
КР1ОО6бВИ1 можно получить длитель- 
ность импульсов с высокой точностью. 
В предлагаемом устройстве погреш- 
ность составляет не более 0,3% во 
всем диапазоне длительности форми- 
руемых импульсов от 0,45 с до 5,6 с. 
Сигнал с выхода одновибратора по- 
ступает на вход коррекции микросхемы 
КТ76ИЕ1З (вывод 6) и производит об- 
нуление минут и секунд. Этот же сигнал 
обнуляет и счетчик К176ИЕ1?2 (на схеме 
это соединение не показано), что под- 
страивает его с точностью до фазы се- 
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Рис. 1 


микросхемах серии К176 [1]. Ежеднев- 
но в 00 часов 00 минут на выводе 3 ми- 
кросхемы К176ИЕ1З появляется корот- 


2 не показан 
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Рис. 2 


кий импульс низкого уровня длитель- 
ностью 250 мс. Он служит для пересче- 
тв дней недели в часах с календарем. 
Этот сигнал поступает на вход однови- 
братора, выполненного на таймере 
ОАТ. Одновибратор запускается и фор- 


кундных импульсов. В зависимости от 
длительности импульса, которая опре- 
деляется положением движка подст- 


Крышка 


роечного резистора В2, будет менять- 
ся и величина коррекции часов. 

Диод \О1 служит для развязки. Кон- 
денсатор С2 позволяет избежать влия- 
ния внешних помех и пульсаций напря- 
жения питания на точность работы тай- 


мера [2]. Устройство потребляет ток не 
более 4 мА при напряжении питания 
9 В. Напряжение питания может быть 
в пределах от 5 до 16,5 В [2]. 

Компенсатор собран на односто- 
ронней печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита (рис. 2). 

Постоянный резистор В1 — МЛТ, 
подстроечный резистор Н2 — 
СПЗ-29ВМ. Конденсатор С1 — К7З-17, 
С2 — К10-7 или КМ. \О1 — любой ма- 
ломощный диод. Длина соединитель- 
ных проводов должна быть не более 
10...15 см. 

Печатную плату крепят к часам с по- 
мощью двух резьбовых втулок винтами 
М2,5. Крышка спаяна из односторонне 
фольгированного гетинакса ТОЛЩИНОЙ 
1 мм. Ее крепят к плате винтом через 
резьбовую втулку. 

Для того чтобы точность хода можно 
было регулировать как в плюс, так 
и в минус, кварцевый генератор наст- 
раивают с помощью частотомера на 
частоту не 32768 Гц, как обычно, а 
на частоту 32769 Гц, чтобы часы заве- 
домо спешили на 2...3 с в сутки. Если 
же часы спешат, то специально увели- 
чивать частоту генератора не нужно. 
Настройку лучше производить путем 
измерения периода секундных импуль- 
сов с дискретностью 1 мкс. Значение 
периода должно быть 999970 +5 мкс. 
Это достаточно грубая настройка — 
она не требует длительного прогрева 
частотомера и часов, поэтому много 
времени не занимает. 

При среднем положении движка ре- 
зистора В2 указанная частота кварце- 
вого генератора соответствует мини- 
мальной погрешности на момент наст- 
ройки. В крайних положениях движка 
часы корректируются на +2,5 с или 
—2,5 с в сутки. 

С помощью частотомера в режиме 
измерения длительности импульса всю 
окружность резистора Н2 нужно раз- 
бить на деления с шагом 0,5 с в сутки. 
Таким образом, например, если за 10 
суток часы отстали на 5 с, то для их 
коррекции нужно повернуть движок 
в сторону плюса (влево по схеме) на 
одно деление. 

Процесс подстройки хода часов 
заключается в следующем. Установи- 
те движок Н2 в среднее положение. 
В определенное время, например, 
в 18 ч 00 мин нажмите кнопку коррек- 
ции часов по сигналам точного вре- 
мени. Через 10 суток в 18 ч 00 мин за- 
фиксируйте, на сколько секунд ушли 
часы. Разделите это значение на 5, 
и вы получите количество делений, 
на которое нужно повернуть движок 
резистора В2. 

С небольшой доработкой предлага- 
емый электронный блок можно приме- 
нить в любых часах, где есть будильник 
и кнопка обнуления секунд. В этом слу- 
чае запуск одновибратора будет про- 
исходить по сигналу будильника. 
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РАЗГОВОРНЫЙ УЗЕЛ 
ДЛЯ ТЕЛЕФОННОГО АППАРАТА 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Иногда работа телефонного аппарата не устраивает потреби- 
теля: плохие звучание и слышимость, шумы ит. п. 
Улучшить характеристики аппарата можно, собрав предлагае- 


мый разговорный узел. 


Схема устройства показана на ри- 
сунке. Счетверенный операционный 
усилитель ОА1 питается двуполярным 
напряжением, формируемым из одно- 
полярного каскадом на транзисторах 
\Т5, УТб. На операционном усилителе 
РАТ.1 и транзисторе \Т1 собран микро- 
фонный усилитель, а на ОА1.2 и \Т2, 


деляется только соотношением значе- 
ний сопротивления резисторов В25 
и 21. 

Переключатель ЗА1 предназначен 
для снижения чувствительности микро- 
фонного усилителя. Переключателем 
$5А2 можно ступенчато снизить гром- 
кость сигнала в трубке. 
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УТЗ — усилитель звукового сигнала 
с линии. Для работы противоместной 
системы противофазный звуковой сиг- 
нал для ОА1.2 берется не с выходного 
транзистора \УТ1, как сделано в боль- 
шинствв простейших разговорных уз- 
лов, а формируется отдельным усили- 
телем на РА1.3. Этим достигается хоро- 
щее качество работы противоместной 
системы. 

Каскад на ОУ ОА1.4, диодах \МО2, УОЗ 
итранзисторе \/Т4 предназначен для уп- 
равления усилением ОА1.2. Если с мик- 
рофона поступает сигнал достаточного 
уровня, усиление ОУ РА1.2 снижается, 
что обеспечивает еще большее подав- 
ление своего голоса. 

При очень большом уровне сигналв 
на неинвертирующем входе ОУ РА1.1 
линейность работы ОБА1.1 и БА1.3 ухуд- 
шается и глубина подавления собствен- 
ного голоса снижается. Для компенса- 
ции этого зффекта чувствительность 
усилителя на ОУ 001.2 нужно понизить. 
Это делает полевой транзистор \Т4. Со- 
противление канала исток—сток сильно 
возрастает, и усиление ОУ ОА1.2 опре- 


Электретный микрофон ВМТ — 
МКЭ-389, МКЭ-332, МКЭ-377, МЗ4ЕОР 
НМ1003 или аналогичные. Диоды \02, 
\О3, Моб — любые маломощные герма- 
ниевые или кремниевые, \М04 и \05 — 
маломощные кремниевые. Ствбили- 
трон МО1 — любой маломощный на на- 
пряжение 15...30 В. 

Транзистор УТ1 может быть любой из 
серий КТ815, КТ817, КТ9б1, ктб08, 
КТ630 с коэффициентом передачи тока 
базы 150...200. Полевой транзистор 
\УТ4 — любой из серий КПЗ02, КПЗ03, 
КПЗ07, но его обязательно надо прове- 
рить на напряжение отсечки, которое 
должно быть не более 1 В. 

Для уменьшения наводок плату 
с разговорным узлом лучше распо- 
ложить внутри телефонной трубки 
и использовать экран из медной 
фольги. 

Налаживание узла сводится к под- 
бору некоторых резисторов, влияю- 
щих на определенные параметры. 
Ниже перечислены позиционные 
обозначения этих резисторов и па- 
раметры, на которые они влияют, 
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а также номинальные значения пара- 
метров. 

ВЗ — глубина подавления собствен- 
ного голоса; 

В7 — чувствительность микрофонно- 
го усилителя; 

В9 — понижение чувствительности 
микрофонного усилителя; 

В12 — порог срабатывания системы 
понижения чувствительности телефон- 
ного усилителя; 

В14 — напряжение питания разго- 
ворного узла (8...11 В); 

В21 — громкость при пониженной 
чувствительности телефонного усили- 
теля; 

827 — громкость входящего звуково- 
го сигнала; 

В29 — симметрия плеч источника 
двуполярного напряжения; 
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В31 — принудительное понижение 


громкости. 
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литература, схемы и сервис-мануа- 
лы на СО — почтой: 

107113, г. Москва, а/я 10, "Посыл- 
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УСТРОЙСТВО 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Это устройство обеспечивает автоматическую зарядку акку- 
муляторных батарей 7Д-0,125, "Ника" и аналогичных зарубеж- 
ного производства. Зарядка осуществляется стабильным током 
и по ее окончании, а именно при достижении определенного на- 
пряжения, она прекращается. Если батарея останется подклю- 
ченной к устройству на длительное время, то по мере разрядки 
она будет периодически автоматически подзаряжаться и поэто- 
му всегда готова к работе, перезарядка при этом исключена. Все 
режимы работы индицируются светодиодами. 


Принципиальная схема зарядного 
устройства изображена на рис. 1. Оно 
состоит из узла питания (С1, \О1, С2, 
НЕТ, \03), компаратора (0А1), стаби- 
лизатора зарядного тока (0А2, УТЗ) 
и узла управления. Последний содер- 
жит несимметричный генератор им- 
пульсов (001.1, 001.4), буферные 
элементы (001.2, 001.3) и транзис- 


Работает устройство следующим 
образом. В момент подключения его 
к сети загораются светодиоды НЁ1, 
НЕ2. После подсоединения батареи 
аккумуляторов начинают работать ста- 
билизатор тока, генератор импульсов 
и загорается светодиод, НЁЗ, сигнали- 
зируя о протекании зарядного тока, 
а НЕ2 гаснет. При неисправной бата- 
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Рис. 1 


торные ключи (\Т1, \Т2). Резистор В1 
служит для разрядки гасящего конден- 
сатора С1 при отключении устройства 
от сети, В2 ограничивает пусковой ток. 
В качестве компаратора и в стабилиза- 
торе тока применены микросхемы па- 
раллельного стабилизатора напряже- 
ния КР142ЕН1ЭА (см. статью автора 
"Стабилизаторы напряжения с микро- 
схемой КР142ЕН1ЭА" в “Радио", 2000, 
№ 6, с. 57, 58). 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


рее (например, нет контакта между ак- 
кумуляторами) или отсутствии контак- 
та в соединительной колодке Х1 свето- 
диод НЕЗ гореть не будет. Если же в ак- 
кумуляторе короткое замыкание, НЁЕЗ 
будет гореть, а НЁ1 погаснет. 

Режим работы генератора установ- 
лен таким, что транзистор \Т2 откры- 
вается на несколько секунд через 
каждые 2 мин. При закрытом УТ2 от- 
крыт транзистор УТЗ и батарея акку- 
муляторов заряжается стабильным 
током (фаза зарядки). Когда же УТ2 
открывается, зарядка прекращается 
(НЕЗ гаснет) и напряжение батареи 
через делитель В8ВЭН11 и резистор 
В12 поступает на компаратор напря- 
жения ОА1 (фаза контроля). Таким об- 
разом, в течение 2 мин происходит 
зарядка батареи, затем на несколько 


секунд она прерывается и контроли- 
руется напряжение батареи, после 
чего зарядка продолжается еще 2 мин 
ит. д. Процесс длится до тех пор, по- 
ка напряжение на аккумуляторе не до- 
стигнет установленного значения. 
В этот момент на аноде ОА1 появляет- 
ся низкий логический уровень, а на 
выходе элемента 001.2 — высокий. 
В результате перестает работать ге- 
нератор на элементах 001.1, 001.4, 
открывается транзистор \Т1, а УТЗ 
закрывается (НЁЗ гаснет) и зарядка 
аккумуляторов прекращается. Инди- 
катором окончания зарядки служит 
светодиод НЕ2. 

Для того чтобы переключение ком- 
паратора было устойчивым, введен ги- 
стерезис — в коллекторную цепь тран- 
зистора УТ2 включен диод \О4. Благо- 


Рис. 2 


даря этому после срабатывания ком- 
паратора на него поступает напряже- 
ние с батареи, примерно на 
0,25 В большее того, от которого он 
сработал. Если батарею не отключать, 
по истечении некоторого времени она 
немного разрядится, компаратор пе- 
реключится в исходное состояние 
и процесс зарядки начнется заново- 
Все детали устройства, кроме вил- 
ки ХР1 и колодки Х1, размещены на пе- 
чатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 2). Выводы де- 
талей припаивают непосредственно 
к печатным проводникам со стороны 
фольги (светлыми точками обозначе- 
ны места пайки). Плату помещают 
в пластмассовый корпус размерами 
17х55х80 мм, из которого выводят две 
пары проводов: одну с сетевой вилкой 
на конце, а другую — с ответной час- 
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В журнале “Радио” № 4 за 2001 г. 
была опубликована статья А. Дуб- 
ровского "Регулятор частоты враще- 
ния трехфазных асинхронных двига- 
телей". В описанном устройстве 
применен узел управления с так на- 
зываемым алгоритмом х (длитель- 
ность импульса равна половине пе- 
риода, а скважность — двум). Вмес- 
те с тем для использования указан- 
ной автором возможности питать от 
регулятора двигатели мощностью 
более 300 Вт целесообразно приме- 
нить более эффективный алгоритм 
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Рис. 1 
управления. Предлагаемая мера 
позволит уменьшить потери в регу- 
ляторе. 


Известно, что гармонический со- 
став напряжения на выходе инверто- 
ра несколько улучшается при алго- 
ритме управления 5х/б (длитель- 


тью разъема для подключения бата- 
реи. Для светодиодов в корпусе свер- 
лят отверстия. Поскольку устройство 
имеет бестрансформаторное питание, 
разъем для подключения батареи не- 
обходимо снабдить небольшим защит- 
ным кожухом из изоляционного мате- 
риала, чтобы исключить касание к то- 
коведущим контактам. 

В устройстве можно применить лю- 
бые транзисторы серии КТЗ102. Кро- 
ме указанного на схеме, в качестве 
\01 допустимо использование (при 
соответствующем изменении печат- 
ной платы) диодного моста серий 
КЦАО2, КЦ405, КЦ412, а также диодов 
КД102Б6, КД105Б и аналогичных. Дио- 


ность импульса управления меньше 
исходной на 1/6 полупериода и рав- 
на 150 угл. град.) [1, 2]. Подобный 


Кроме этого, следует отметить, 
что режим работы асинхронного дви- 
гателя зависит от соотношения изме- 
нений частоты и напряжения. Соотно- 
шение /у=соп${ обеспечивает посто- 
янство вращающего момента на валу 
двигателя, а {/УУ=соп${ — постоянст- 
во мощности. Эти дополнительные 
условия можно выполнить, используя 
для питания сетевого выпрямителя 
отдельный разделительный транс- 
форматор и ЛАТР, подвижный контакт 
которого механически соединяют 
с движком переменного резистора, 
регулирующего частоту. Выполнить 
условие постоянства момента или 
мощности можно приближенно, вы- 
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алгоритм легко реализовать введе- 
нием в устройство управления до- 
полнительного узла на двух микро- 
схемах: К155ЛАЗ и К155ЛИ1Т 
(рис. 1). Его работу иллюстрируют 
диаграммы на рис. 2. Непременное 
условие — скважность тактовых им- 
пульсов обязательно должна быть 
равна двум. 

Узел можно использовать с раз- 
ными формирователями трехфазной 
последовательности. Элемент 
204.4 подключают в том случае, ес- 
ли счетчик срабатывает по фронту 
импульса (для счетчика К155ИЕ4, 
срабатывающего по спаду, этот эле- 
мент не нужен). 


ды \02, \05 — КД103, КД521, КД522 
с любым буквенным индексом, \О04 — 
любой германиевый, стабилитрон 
КС515А (У03) заменим двумя вклю- 
ченными последовательно с суммар- 
ным напряжением стабилизации 
14...15 В и током до 30 мА. Светодио- 
ды НЕТ—НЕЗ — серий АЛЗ07, АЛЗ41 
или импортные с рабочим током до 
20...30 мА. Конденсатор С1 — К7З-17, 
С2 — К50-35, СЗ — К53З-7, постоянные 
резисторы — МЛТ, подстроечный — 
СПЗ-19а. 

Налаживание устройства начинают 
с установки требуемого зарядного то- 
ка (12...15 мА) подбором резистора 
В12 (кеждую замену резисторв 


+ 


бирая соответствующую характерис- 
тику переменного резистора (показа- 
тельную, линейную или логарифми- 
ческую) и дополнительные резисто- 
ры, подключаемые последовательно 
или параллельно с переменным рези- 
стором. 
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производят после отключения уст- 
ройства от сети!). Затем подстроеч- 
ным резистором НЭ устанавливают 
порог срабатывания компаратора. 
Для этого переводят движок подстро- 
ечного резистора В9 в крайнее левое 
(по схеме) положение, подключают 
к устройству свежезаряженную акку- 
муляторную батарею с напряжением 
9,5..9,6 В и сразу же после погасания 
светодиода НЁЗ подстроечным резис- 
тором добиваются зажигания свето- 
диода НЕ2. Делать это следует плав- 
но, за несколько циклов и с соблюде- 
нием правил техники безопасности, 
так как устройство не имеет гальвани- 
ческой развязки от сети. || 
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В радиолюбительской практике во время экспериментальных 
работ нередко возникает необходимость иметь под рукой уни- 
версальный блок питания. Если суммировать требования, 
предъявляемые к источнику питания при разработке и налажива- 
нии аналоговых и цифровых устройств, то, кроме высоких требо- 
ваний к качеству выходного напряжения и широкого интервала 
его регулирования, очень важно, чтобы он совмещал в себе 
функции высококачественных источников тока и напряжения. 
Один из вариантов такого устройства предлагаем вниманию на- 


ших читателей. 


Предлагаемый блок питания позво- 
ляет использовать его и как источник на- 
пряжения и как источник постоянного 
тока. К несомненным плюсам этого бло- 
ка, кроме универсальности, можно отне- 
сти и наличие управляемой защиты от 
замыкания в нагрузке "по умолчанию". 

Источник питания, схема которого 
показана на рисунке, может удовлетво- 
рить большую часть запросов радиолю- 
бителей—экспериментаторов. Более 
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трех лет (и за зто время блок питания ни 
разу не подвел) автор эксплуатирует 
его, применяя в зкспериментах и нала- 
живании аналоговых и цифровых уст- 
ройств и заканчивая зарядкой автомо- 
бильных аккумуляторов. 
Функционально блок питания пред- 
ставляет собой два взаимно независи- 


мых узла стабилизации тока и напряже- 
ния, работающих на общий злемент уп- 
равления выходным сигналом. 
Рассмотрим назначение злементов 
предлагаемого устройства. На диодах 
\01—\04 собран выпрямитель, а на 
конденсаторах С1—С3 — сглаживаю- 
щий фильтр напряжения питания. Тран- 
зисторы УТ1—\МТ4 — мощный регулиру- 
ющий злемент, который управляет вы- 
ходным напряжением и током. Приме- 
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нение нескольких параллельно вклю- 
ченных транзисторов, кроме разделе- 
ния между ними тока нагрузки, имеет 
смысл еще по ряду причин. Во-первых, 
такое решение позволяет разнести точ- 
ки нагрева по теплоотводу, что повыша- 
ет его эффективность, давая возмож- 
ность уменьшить его размеры. Во-вто- 


рых, можно использовать дешевые 
транзисторы с максимальным допусти- 
мым током коллектора меньше макси- 
мального тока нагрузки без снижения 
зксплуатационной надежности устрой- 
ства. Резисторы В4—А7 являются со- 
гласующими элементами для змиттер- 
ных цепей параллельно включенных 
транзисторов, позволяя равномерно 
разделить суммарный ток нагрузки 
между транзисторами, имеющими 
большой разброс электрических пара- 
метров. Транзистор УТ5  согласует 
входное сопротивление регулирующего 
злемента и выходное транзисторов УТб 
и УТУ. 

На диодах \05 и \06, стабилитроне 
\О7, интегральном стабилизаторе ОА1 
и конденсаторах С4—С7 собран двупо- 
лярный стабилизатор напряжения для 
питания узла управления. Микросхемы 
ОА? и ОАЗ выполняют функцию источни- 
ков образцового напряжения для узлов 
управления выходным напряжением 
и током соответственно. Выбор интег- 
ральных стабилизаторов напряжения 
серии КР142 для этой цели объясняется 
вполне достаточными для лаборатор- 
ных целей параметрами зтих микро- 
схем, такими как температурный козф- 
фициент напряжения менее 
0,02 %/С и коэффициент сглаживания 
пульсаций более 30 дБ. А применение 
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последовательной стабилизации еще 
больше улучшает параметры источни- 
ков образцового напряжения. Кроме то- 
го, большое значение имеют простота 
схемотехнической реализации и до- 
ступность элементной базы. 
Повторитель на ОУ ОА4.1 компенси- 
рует падение напряжения на датчике 


выходного тока Н17В18 и позволяет ис- 
ключить ошибку установки выходного 
тока, связанную с возможным протека- 
нием через зти резисторы суммарного 
тока вольтметра Р\1, резистивного де- 
лителя выходного напряжения В14В15, 
выходного делителя источника образ- 
цового напряжения В11В12 и тока, по- 
требляемого стабилизатором ОА2. Кро- 
ме того, применение весьма мощного 
ОУ ОА4.1 предоставляет широкие воз- 
можности в выборе схемы источника 
образцового напряжения. Впрочем, 
ошибка установки выходного тока 
в этом случае незначительна и состав- 
ляет менее 20 мА. Если такая ошибка не 
является принципиальной, ею допусти- 
мо пренебречь, исключив ОУ ОА4д.1 
и соединив проводники, идущие к его 
входам. Применение этого ОУ может 
стать необходимым в случае пересчета 
источника на другие выходные напря- 
жение и ток (а следовательно, и пере- 
счета сопротивления резисторов В17 
и В18), когда напряжение ошибки на 
датчике тока становится заметным. 

На ОУ 044.2 и ОАБ.1 собраны узлы 
управления выходным напряжением 
и током соответственно. Подобные уз- 
лы хорошо представлены и рассмотре- 
ны в радиолюбительской литературе 
и реализованы стандартно. Сигналы 
управления с них поступают на транзи- 
сторы УТб и ТУТ, включенные каскадно. 
Принцип их работы рассмотрим на 
примере стабилизатора тока. Пока вы- 
ходной ток блока питания меньше уста- 
новленного переменным резистором 
В12 (сравнивается с напряжением на 
Ддатчике тока В17В18), блок находится 
в режиме стабилизации напряжения, 
поскольку транзистор УТ7 полностью 
открыт и на работу не влияет. При по- 
пытке превышения установленного 
уровня тока выходное напряжение сни- 
жается, так как ОУ ОА5.1 переходит 
в режим управления, уменьшая ток ба- 
зы транзистора \Т7. При этом ОУ ОА4.2 
переходит из активного режима в ре- 
жим компаратора, открывая транзис- 
тор \УТб и отключая его тем самым от 
цепи управления. 

На ОУ ОА5.2 и светодиодах Н1 и НЕ? 
собран узел индикации режима работы 
блока питания. В зависимости от уровня 
напряжения на выходах ОУ 0А4.2 
и ОА5.1 компаратор ОА5.2 коммутирует 
выходное напряжение, включая соот- 
ветствующий светодиод. А поскольку 
включенный блок питания всегда нахо- 
дится в каком-либо режиме работы, 
о чем свидетельствует свечение одного 
из светодиодов, то отпадает необходи- 
мость в индикаторе включения. 

Детали описываемого блока питания 
рассчитывались и подбирались под 
имеющийся у автора трансформатор. 
При указанной на схеме злементной ба- 
зе блок обеспечивает регулировку вы- 
ходного напряжения от 0 до 18 В и тока 
нагрузки от 0 до 14 А. При выходном на- 
пряжении 15 В итоке 12 А двойная амп- 
литуда пульсаций не превышает 5 мВ. 
Элементы источника можно легко пере- 
считать под собственные возможности 
или желания. 

Все детали блока, за исключением 
сетевого трансформатора Т1, выпрями- 
тельных диодов \/01—\/04, транзисто- 


ров регулирующего элемента УТ1—УТА 
и УТ5, светодиодов индикации режимов 
стабилизации НЁ1Л и НЁ2, переменных 
резисторов Н1О и В12, токовыравнива- 
ющих резисторов ВА—Н7 и фильтрую- 
щих конденсаторов С1—СЗ, смонтиро- 
ваны на печатной плате размерами 
100х80 мм, выполненной из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 2 мм. В качестве теплоотвода 
для транзисторов УТ1—\УТ5 и диодов 
\01—\04 в оригинальном блоке пита- 
ния использован кожух устройства, из- 
готовленный из листового алюминия 
толщиной 1,8 мм. Кожух имеет П-образ- 
ную форму с верхней крышкой. Его га- 
бариты — 190х170х350 мм. Транзисто- 
ры и диоды закреплены на его задней 
стенке через изолирующие прокладки 
из слюды толщиной 0,05 мм, предвари- 
тельно смазанные теплопроводящей 
пастой КПТ-8. Токовыравнивающие ре- 
зисторы В4—Н7 установлены рядом 
с транзисторами навесным монтажом 
на изолированных от корпуса прибора 
монтажных площадках. На передней па- 
нели размещены сетевой выключатель 
ЗАТ, предохранители РИ1 и РЦ2, ампер- 
метр РА1 и вольтметр РУ1, над ними ус- 
тановлены светодиоды НЁЛ и НЁ2 соот- 
ветственно. Под измерительными при- 
борами установлены регуляторы стаби- 
лизаторов выходного тока и напряже- 
ния — переменные резисторы В12 
и В10. Сетевой трансформатор Т1 
и фильтрующие конденсаторы С1—СЗ 
установлены на шасси блока питания. 

Сетевой трансформатор Т1 — завод- 
ского изготовления, имеющий серий- 
ный номер 4.540.176. Магнитопровод, 
трансформатора набран из Ш-образ- 
ных пластин ПБ 40-80. Первичная об- 
мотка намотана проводом ПЭВ-2 1.25 
и содержит 296 витков. Вторичная об- 
мотка ! выполнена медной шиной ПСД 
1,8х5 и состоит из двух одинаковых об- 
моток по 14 витков, включенных после- 
довательно. Обмотка !! содержит 17 
витков провода ПЭВ-2 1,0. Самодель- 
ный трансформатор рассчитывают на 
максимальную мощность, потребляе- 
мую нагрузкой, плюс четыре ватта для 
узла управления. Надо учесть, что в ре- 
жиме холостого хода выходное напря- 
жение обмотки И! должно быть в преде- 
лах от 12,6 до 14 В и обеспечивать ука- 
занную выше мощность (4 Вт) под на- 
грузкой. 

Максимально допустимый прямой 
ток выпрямительных диодов У01—\04 
должен превышать максимальный ток 
нагрузки. При снижении тока менее 
10 А возможно применение диодов се- 
рий КД213, КД243 с любым буквенным 
индексом. Оксидные конденсаторы 
фильтра С1—СЗ — К5О-18, но допусти- 
мо применение и других, более совре- 
менных. Большая емкость этих конден- 
саторов вызвана исключительно боль- 
шим допустимым током нагрузки. Их 
емкость можно изменять пропорцио- 
нально этому току. 

Транзисторы регулирующего эле- 
мента КТ81ЭАМ заменимы на КТ808 или 
аналогичные с допустимым током кол- 
лектора от 10 А и достаточной рассеи- 
ваемой МОЩНОСТЬЮ. Транзистор 
КТ818АМ (\Т5) можно заменить любым 
из серии КТ816, а КТВ17В (\Тб, МТ7) — 


любыми из серий КТ815, КТ807. Вместо 
диодов КД212А (\/05, \06) допустимо 
применить КД226 с любым буквенным 
индексом или аналогичные. Конденса- 
торы С4А—С7, С10 — К50-35, С8, С9 — 
К50-16, С11—С15 — любые подходя- 
щей емкости на номинальное напряже- 
ние не менее 25 В. 

Выбор микросхем К157УД2 (0А4, 
ОА5) обусловлен их большим допусти- 
мым выходным током, что особенно ак- 
туально для ОУ ОА4.1, поскольку через 
него протекает ток стабилизатора ОА? 
и резистивного делителя В14В15. Если 
число микросхем не лимитируется, 
вместо этих микросхем подойдут 
К55ЗУД2 с соответствующими цепями 
коррекции. Важно, чтобы, кроме допус- 
тимого выходного тока не менее 20 мА, 
микросхемы имели цепи частотной кор- 
рекции. Это связано с тем, что из-за 
большого фазового сдвига в цепи ООС 
необходимо снижать частоту среза для 
повышения запаса устойчивости. 

Токовыравнивающие резисторы В4— 
АВ7 и датчик тока В17, В18 — проволоч- 
ные С5-16М, переменные В10 и В12 — 
СП-1 или любые другие, удобные для 
установки на переднюю панель блока 
питания. Измерительные приборы Р\1 
и РАТ — любые с током полного откло- 
нения от 0,05 до 1 мА и удобной шкалой. 
В авторском варианте использованы 
измерительные головки М4248.3 с то- 
ком полного отклонения 0, 1 МА. 

Налаживание устройства, собранно- 
го из заведомо исправных деталей, сво- 
дится в основном к проверке правиль- 
ности монтажа. После зтого движки пе- 
ременных резисторов В10 и Н12 уста- 
навливают в нижнее по схеме положе- 
ние и проверяют устройство на отсутст- 
вие самовозбуждения на выходах ОУ 
ОА4.2 и ОАД5.1. Устраняют его в случае 
появления подбором конденсаторов 
С12 и С1З в сторону увеличения их ем- 
кости. Далее, используя образцовые 
вольтметр и амперметр, резисторами 
В9 и В11 устанавливают верхние преде- 
лы регулирования напряжения и тока, 
а резисторами В13 и В16 калибруют 
вольтметр Р\1 и амперметр РА\1. Необ- 
ходимо также убедиться в отсутствии 
генерации на нагрузке в различных до- 
пустимых режимах работы. 

Устройство выдерживает замыка- 
ния в нагрузке, но не стоит этим зло- 
употреблять при токах ограничения, 
близких к максимальным. Следует от- 
метить, что мощность, выделяемая на 
транзисторах регулирующего элемен- 
та, прямо пропорциональна разности 
между напряжением на выходе диод- 
ного моста У01—\04 и напряжением 
на выходе блока питания (падению на- 
пряжения на регулирующем элементе) 
и току нагрузки. Если на выходе напря- 
жение небольшое и ток, близкий к мак- 
симальному, на корпусе—теплоотводе 
выделяется мощность около 300 Вт. 
Для защиты от перегрева (когда раз- 
меры корпуса недостаточны для хоро- 
шего охлаждения) следует предусмот- 
реть дополнительный узел. отключаю- 
щий блок питания от сети. Это может 
быть как несложное злектронное, так 
и электромеханическое (термореле на 
основе биметаллической пластины) 
устройство. |] 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Е-тай: га юФрадио.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 3, 2002 


ИССЛЕДОВАНИЕ 
РЗР!СЕ-МОДЕЛЕЙ 


АНАЛОГОВЫХ 


РАДИОЭЛЕМЕНТОВ 


О. ПЕТРАКОВ, г. Москва 


В своей предыдущей статье (”Р$ржсе-модели для программ 
моделирования” в "Радио" № 5—8 за 2000 г.) автор рассказал 
о правилах построения моделей аналоговых компонентов для 
программ моделирования, базирующихся на языке Р$р/се. Пред- 
лагаемая статья продолжает эту тему. Она посвящена методам 
исследования Р&рсе-моделей и способам построения моделей 
компонентов для диапазона СВЧ. Это весьма важно, поскольку 
только использование достоверных моделей компонентов позво- 
ляет получать адекватные результаты моделирования. 


Рано или поздно каждый радиолю- 
битель приходит к выводу: прежде чем 
установить радиоэлемент на плату при 
изготовлении устройства, предвари- 
тельно следует проверить его исправ- 
ность. Это убережет в дальнейшем уст- 
ройство от выхода из строя после пода- 
чи питания или от длительных поисков 
причины его неработоспособности. 
На промышленных предприятиях с этой 
целью организуют частичный или поп- 
ный входной контроль радиоэлементов, 
что гораздо проще, чем содержать мно- 
гочисленный штат высококвапифици- 
рованных и высокооплачиваемых на- 
ладчиков аппаратуры. 

Анапогичным должен быть подход 
и при моделировании электронных 
схем. Использование непроверенных 
моделей приводит к напрасным тратам 
времени на разглядывание графиков, 
не имеющих ничего общего с действи- 
тельностью. При этом можно сделать 
ложный вывод о работоспособности 
ипи о неработоспособности устройст- 
ва и принять неверное решение. По- 
этому и здесь должен быть организоаан 
входной контроль. В дальнейшем это 
окупится экономией времени и досто- 
верностью результатов моделирования. 

Источниками для пополнения лич- 
ных библиотек могут быть модели, 
включенные в библиотеки используе- 
мого пакета программ модепирования, 
из библиотек других, но совместимых 
программ моделирования, — модели, 
в изобилии представленные в Интерне- 
те на сайтах фирм разработчиков про- 
грамм моделирования и производите- 
лей электронных компонентов, опубли- 
кованные в печатных изданиях, и моде- 
ли собственной разработки. При этом 
об их качестве можно только догады- 
ваться. Перед тем как пользоваться 
зтими моделями, их желательно проте- 
стировать. Именно при таком подходе 
возникает доверие к попучаемым ре- 
зультатам. Становится понятным — что 
может быть, а чего быть не может. 

В предлагаемой статье описаны не- 
которые методы тестирования моделей 
дискретных аналоговых радиоэлемен- 
тов, приведены схемы измерения и тек- 
сты заданий на моделирование в фор- 
мате РЭрсе. Задания настроены на кон- 
кретные модели радиоэлементов, тес- 


тирование которых описано в статье. Ес- 
ли предполагается тестировать какие- 
либо другие элементы, программы сле- 
дует доработать. Это несложно. Как пра- 
випо, все доработки сводятся к замене 
пределов изменения токов, напряжений, 
времени анализа, выбору нагрузки, ус- 
тановки требуемого режима модепи 
компонента по постоянному току. Если 
к этому подойти творчески, некоторые 
тесты можно использовать для разра- 
ботки новых тестов для других моделей, 
в том числе и сложных макромодепей. 


ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ОБРАТ- 
НОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДИОДА 


Чтобы оценить динамические свойст- 
ва модели диода, следует измерить вре- 
мя его обратного восстановления. Сде- 
лаем это на примере модели выпрями- 
тельного диода КД212А. Известно, что 
после изменения полярности напряже- 
ния, приложенного к реальному диоду 


1 А1 2 
№ 100 
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Рис. 1 
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с прямого на обратное, он закрывается 
не мгновенно, а с некоторой задержкой. 
При этом через диод в обратном направ- 
лении в течение некоторого времени мо- 
жет протекать большой ток. Для КД212А 
по справочнику [1] гарантируется время 
обратного восстановления при 
Ис =200 В, 1,=2 А — не более 300 нс. 
Теперь проверим модель этого дио- 
да. Создадим условия измерений близ- 
кими к тем, при которых приведены па- 
раметры диода КД212А в справочнике. 
Для этого подадим на модель диода 
(рис. 1, табл. 1) разнополярный им- 
пульс напряжения амплитудой 200 В че- 
рез резистор сопротиалением 100 Ом. 
Запустим процесс модепирования 
и посмотрим, как будет изменяться ток 
диода (рис. 2}. Действительно, на гра- 


Таблица 1 


Ою9д_Т.си — Измерение времени 
обратного восстановления диода 
КД212А 

„ОРТОМ$ ВЕЁТОЕ 0.00001 
„ТВАМ ОМ 150М 

„РгоБе \(2) (1) (О1) 


.МОБЕЕ КО212А О (15=1.26Е-10 М=1.16 
+В $=0.11 С40=500.7р М=0.26 ТТ=1.27Е-8 
+\/=0.73 ВУ=200 1ВУ=1Е-10 ЕС=1.11 
+РС=0.5 ХТ!=3) 


В112100 

УТТОРЧЕЗЕ 200 -200 10п 10р 10р 100п 1; 
*источник напряжения с размахом 
*\/1=+2008В \2=-2008, с задержкой 
*ТО=10п от начала, длительность фронта 
*ТЕ=10р, длительность спада ТВ=16р, 
*длительность плоской вершины 
*Р\У/=100п, 

*период повторения РЕВ=1т 
0120К0О212А 

-ЕМО 


фике имеется характерный аыброс тока 
в обратном направлении. Его длитель- 
ность и есть время обратного восста- 
новления. Пик тока при включении дио- 
да объясняется перезарядкой его барь- 
ерной емкости. Ток модепи диода изме- 
рен вамперах, анапряжение — в сотнях 
вольт. Для того чтобы на одном графике 
построить две кривые (ток и напряже- 
ние), следует напряжение поделить на 
100 средствами графического процес- 
сора. Из графиков видно, что время об- 
ратного восстановления составпяет 
примерно 33 нс. Результаты соответст- 


Таблица 2 


СЛООТЕ$ЗТ КО212А — Веуегзе Несоуегу 
те Ройюп 

„ОРТОМ$ ВЕЁТОЕ 0.0001 

„ТВАМ ОМ 500М 

„РгоБе \(2) (1) КО1) 


„МОБЕЕ КО212А © (15=1.26Е-10 М=1.16 
+В$=0.11 С40=500.7р М=0.26 ТТ=1.27Е-8 
+\/=0.73 ВУ=200 1ВУ=1Е-10 ЕС-1.11 
+РС=0.5 ХТ=3) 


В1 12 100 

*С120470р 

УТТОРОЕЗЕ 200 -200 10п 10р 10р 300п 1т 
0120К0О212А 

-ЕМО; 

ОЮОТЕЗТ КО212А — Неуегзв Несоуегу 
Тите Ройюп 

„ОРТОМ$ ВЕЁТОЕ 0.0001 

-ТВАМ ОМ 500М 

„РгоБе \(2) \(1) КО) 


„МОБЕЕ КО212А О (15=1.26Е-10 №=1.16 
+В$=0.11 С40=500.7р М=0.26 ТТ=1.27Е-8 
+\=0.73 ВУ=200 1ВУ=1Е-10 ЕС=1.11 
+ЕС=0.5 ХТ!=3) 


УТ ТОРИ ЗЕ 200 -200 10п 10р 10р 300п 1т 
0120К0212А 
- ЕМО 


[9] 50пв 
© 1{91} 9 (1) /100 


Рис. 2 


Ане 


вуют действительности, хотя время об- 
ратного восстановления гораздо мень- 
ше паспортного 300 нс. 

Здесь, в общем-то, ярко проявляется 
проблема использования информации 
из отечественных справочников для по- 
строения моделей. Как правило, все па- 
раметры, заданные либо "не более", ли- 
бо "не менее", для построения матема- 
тических моделей использовать нельзя, 
поскольку они отражают в основном же- 
лание разработчиков перестраховаться. 
Позтому лучше стараться пользоваться 
моделями, созданными фирмами-про- 
изводителями, или проводить какие-то 
самостоятельные измерения. 

Если этот диод используют, напри- 
мер, в выпрямителе, то наличие по- 


фисие. 
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Рис. 3 

добных выбросоз приводит к повыше- 
нию коммутационных помех. Обычно 
с зтим борятся, подключая параллель- 
но диоду шунтирующий конденсатор 
(рис. 3). Посмотрим, что это дает 


4, ОА. 


Тате 


Рис. 4 


(рис. 4). Видно, что ситуация меняет- 
ся, но не кардинально. Очевидно, что 
провал при переключении в прямое 
состояние связан с перезарядкой кон- 
денсатора С1. Задание на моделиро- 
вание (табл. 2) составлено из двух, 
включенных друг за другом. Второе за- 
дание — просто копия первого, в кото- 
рое затем добавлен конденсатор СЛ, 
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Рис. 6 


включенный параллельно диоду. Так 
удобно делать, поскольку все графики 
после расчета будут показаны одно- 
временно. 


ВОЛЬТ-ФАРАДНЫЕ ХАРАКТЕРИ- 
СТИКИ МОДЕЛИ ВАРИКАПА 


Еще одна важная характеристика ди- 
ода — зависимость емкости р-п пере- 
хода от приложенного в обратном на- 
правлении напряжения. Для таких при- 
боров, как варикапы, это основная за- 
висимость. Построим вольт-фарадную 
характеристику для модели варикапа 
28104А. Подадим на модель диода 
(рис. 5} линейно увеличивающееся со 
скоростью 10 В/мкс напряжение ампли- 


1 


Рис. 5 


тудой 50 В. приложенное в обратном 
направлении. При этом р-п переход бу- 
дет закрыт, а ток через диод, из-за 
очень большого обратного сопротивле- 
ния, практически будет чисто емкост- 
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Рис. 7 


ным и определится уравнением 
15=С,\/ (1), где \(® — скорость увеличе- 
ния напряжения (10 В/мкс=10' В/с). 

Решим зто уравнение относительно 
С„, получим С,=,/Л (0. 

Отсюда получим формулу для емко- 
сти диода: С,=1,/107. 

Или окончательно, с учетом размер- 
ности, С‚(пФ)=0, 11, (мкА). 


Составим и запустим задание на мо- 
делирование (табл. 3), затем посмот- 
рим, как будет изменяться ток диода от 
времени (рис. 6). Ток будет очень малым, 
и чтобы увидеть его одновременно с на- 


Таблица 3 


Ою4 С.си — Вольтфарадная 
характеристика варикапа 
„ОРТОМ$ РЕСТОЕ 0.00001 
-ТВАМ 0.010 0.81 0.004и 
„то4ае! 028В104А О (5=103.67п М=1.12 
+ А5=3.4 Со=240р ТТ=44.9п 

+ М=0.43 \.1=0.75 ЕС=0.5 ВУ=11 
+ ВУ=0.8и ЕС=1.11 ХТ!-3) 
„РгоБе К\У2) \(1) 

\212 

0102 028104А 

У\1 ТО РЦУЁЗЕ 0 500 54 

„ЕМО 


пряжением, его значения следует умно- 
жить средствами графического процес- 
сора на 1000. Поскольку зависимость 
приложенного напряжения от времени 
линейная, заменим по оси Х время на на- 
пряжение источника \1. Затем поделим 
значения тока на 10. В результате полу- 
чим вольт-фарадную характеристику ди- 
ода (рис. 7}, где по оси значение тока 
в микроамперах будет численно равно 


емкости диода в пикофарадах. В спра- 
вочнике [1] указано, что при обратном на- 
пряжении 4 В емкость варикапа находит- 
сявинтервале от90 до 120 пФ. По графи- 
ку для модели получаем 108 пФ. А зто го- 
ворит о том, что исследуемая модель по 
этому параметру соответствует свойст- 
вам реального варикапа. 
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ФИЗИКА АЭРОИОНИЗАЦИИ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Аэроионизаторы воздуха различных типов, в том числе и "Лю- 
стры Чижевского", все шире входят в наш быт. Многие радиолю- 
бители изготавливают их самостоятельно. Однако не все пред- 
ставляют себе, что же происходит "на кончиках игл“ конструк- 
ции. Какова "судьба" генерируемых аэроионов и как оптимизи- 
ровать параметры и конструкцию самого аэроионизатора? Эти 
вопросы и рассматривает автор статьи. 


Отнюдь не надеясь дать исчерпыва- 
ющий ответ на все возникающие во- 
просы, попробую тем не менее расска- 
зать о физических процессах, проис- 
ходящих при ионизации. 

Начать, вероятно, следует с описа- 
ния того, что же физически представ- 
ляет собой окружающий нас воздух. 
Он состоит на 78 % из молекулярного 
азота М> и на 21 % из молекулярного 
кислорода О. с небольшой примесью 
углекислого и инертных газов. Молеку- 
лы газов очень малы, их диаметр со- 
ставляет около 2.10-® м. В кубометре 
воздуха при нормальных условиях 
(температуре 0°С и давлении 
760 мм рт. ст.) содержится 2,5102 мо- 
лекул. Они находятся в непрерывном 
тепловом движении, хаотически пере- 
мещаясь и непрерывно сталкиваясь 
друг с другом (рис. 1). Собственно, 
и давление воздуха или других газов 
объясняется ударами молекул о стен- 
ки сосуда. 


Рис. 1 


Молекулярная физика учит, что 
энергия теплового движения пропор- 
циональна абсолютной температуре Т 
и равна КТ/2 на каждую степень свобо- 
ды молекулы, где К = 1,38-1023 Дж/К — 
постоянная Больцмана. Лишь при аб- 
солютном нуле температуры (Т = 0 или 
—273,1 °С) тепловое движение прекра- 
щается. 

Для радиолюбителей интересно бу- 
дет отметить, что электроны в провод- 
никах, резисторах, лампах и транзис- 
торах также подвержены тепловому 
движению, поэтому на выводах этих 
элементов возникает небольшое, хао- 
тически изменяющееся напряжение, 
называемое напряжением шума. Мощ- 
ность шума, приведенная ко входу лю- 
бого усилителя или радиоприемника, 
определяется по формуле Найквиста: 
М = КТВ, где В —- полоса пропускания. 

Скорости молекул принимают са- 
мые разные значения, но в целом они 
подчиняются распределению Макс- 
велла. Если по оси абсцисс отложить 
скорость м, а по оси ординат число мо- 
лекул, имеющих данную скорость, 
М(\), получится график распределения 
молекул по скоростям (Максвелла), 
показанный на рис. 2. Среднеквадра- 
тичная скорость молекул (она несколь- 
ко выше наиболее вероятной, соответ- 
ствующей максимуму кривой) состав- 


ляет при нормальных условиях около 
500 м/с, что в 1,5 раза выше скорости 
звука! 

Совершенно ясно, что при такой вы- 
сокой концентрации молекул и огром- 
ных их скоростях они часто сталкива- 
ются друг с другом, а средняя дли- 


не ионы, а скорее заряженные аэрозо- 
ли, концентрация которых целиком за- 
висит от чистоты ионизируемого воз- 
духа. Характеристики аэроионов для 
свежего воздуха вне помещений све- 
дены в таблицу. 

Для производственных и обществен- 
ных помещений, воздушная среда кото- 
рых подвергается специальной обра- 
ботке в системах кондиционирования, 
установлены минимально необходимые 
и максимально допустимые нормы кон- 
центрации легких аэроионов отрица- 
тельной полярности — 600...50 000, по- 
ложительной — 400...50 000. Оптималь- 
ной концентрацией легких отрицатель- 
ных аэроионов считается 3000...5000, 
положительных — примерно вдвое 
меньше [1]. 


на свободного пробега не превы- 


Подвижность 
шает 0,25 мкм (это вдвое меньше Аэромоны и, смс, при Концентрация 
длины световой волны). Остается Е= 4 В/см (число в 1 см`) 
ТОНЕКО чуДивцацьоя чак "выжива- Легкие Более 1 200...1500 
ют" в этой кошмарной толчее ио- Средние 1001 Порядка 500 
ны! Рассмотрим их. Менее 0.01 б. 25 000 


Ионы — это те же атомы или 
молекулы, но с отсутствующим, 
или присоединенным “лишним” элек- 
троном. Напомним, что каждый атом 
содержит положительно заряженное 
ядро и электронную оболочку. Заряд, 
квантован, и минимально возможный, 
элементарный заряд равен заряду 
электрона (е = 1,6-10`'° К). Любой за- 
ряд в природе составляет пе, где п — 
целое, хотя может быть и очень боль- 
шое число. Число отрицательно заря- 
женных электронов в атоме, равное 
числу положительных зарядов в ядре, 
соответствует порядковому номеру 
элемента в таблице Менделеева. Так, 
например, атом азота имеет 7 элек- 
тронов, атом кислорода — 8. 

В целом атом электрически нейтра- 
лен и достаточно прочен — для его ви- 
доизменения или разрушения надо за- 
тратить энергию. Особенно большая 
энергия нужна для расщепления ядра, 
такие энергии получают только в спе- 
циальных ускорителях заряженных ча- 
стиц или при ядерных реакциях. Легче 
же всего удалить из атома один внеш- 
ний электрон. Работа, которую при 
этом надо совершить, равна энергии 
ионизации. Для двукратной ионизации 
атома (удаления двух электронов) нуж- 
на уже значительно большая энергия. 

Легкий атомарный или молекуляр- 
ный ион очень скоро объединяет во- 
круг себя некоторый конгломерат мо- 
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Рис. 2 


лекул и превращается в средний аэро- 
ион (И. Поллока), характеризуемый 
значительно большей массой и мень- 
шей подвижностью. Оседая на микро- 
частицах, аэрозолях, пылинках и т. д., 
эти ионы превращаются в тяжелые 
и сверхтяжелые аэроионы (П. Ланже- 
вена), имеющие еще большую массу 
и еще меньшую подвижность. Это уже 


В закрытых помещениях концентра- 
ция полезных легких отрицательных 
аэроионов обычно не превосходит не- 
скольких десятков. Концентрация же 
вредных положительных быстро рас- 
тет, особенно, если в помещении нахо- 
дятся люди и работают телевизоры, 
мониторы компьютеров и тому подоб- 
ные устройства. 

Механизмы ионизации могут 
быть разными. Фотомонизация про- 
исходит при столкновении кванта эле- 
ктромагнитного излучения (фотона) 
с атомом или молекулой. Ударная ио- 
низация возникает при столкновении 
с быстро движущейся, а следователь- 
но, имеющей большую кинетическую 
энергию (п1\?/2) частицей. Термичес- 
кая ионизация вызвана сильным на- 
гревом газа, таким, что энергия тепло- 
вого движения становится сравнимой 
с энергией ионизации. Наконец, авто- 
ионизация имеет место под действи- 
ем сильного электрического поля с на- 
пряженностью 107...10* В/м, достаточ- 
ной, чтобы “сорвать” внешний элек- 
трон атома силами электростатичес- 
кого взаимодействия [2]. 

Энергию ионизации можно изме- 
рять, как и полагается, в джоулях (сис- 
тема единиц СИ), но гораздо удобнее — 
в электрон-вольтах (1 эВ = 1,6-10` Дж). 
В этом случае она численно равна по- 
тенциалу ионизации Р — наименьшей 
ускоряющей разности потенциалов, 
которую должен пройти электрон, 
чтобы приобрести энергию еР, доста- 
точную для ионизации невозбужден- 
ного атома или молекулы электрон- 
ным ударом. 

Потенциалы ионизации атомарного 
азота и кислорода составляют соот- 
ветственно 14,5 и 13,6 В, но атомарных 
газов в нижних слоях атмосферы прак- 
тически нет. Молекулы азота и кисло- 
рода имеют другие потенциалы иони- 
зации — 15,6 и 12,2 В. Интересно от- 
метить, что потенциал ионизации мо- 
лекулярного кислорода заметно мень- 
ше, отсюда уже следует важный прак- 
тический вывод: ионизатор должен ра- 


ботать при минимально возможном 
напряжении, при котором еще получа- 
ются легкие ионы, — тогда будут пре- 
обладать полезные для здоровья ионы 
кислорода. 

Могут ли в обычных условиях моле- 
кулы газа ионизироваться, или обме- 
ниваться зарядами при соударениях, 
вызванных тепловым движением? 
Очевидно, что нет, поскольку расчет 
средней энергии поступательного 
движения молекулы (3 степени свобо- 
ды) дает значение ЗКТ/2 = 6-10`?' Дж, 
что на два с половиной порядка мень- 
ше энергии ионизации. 

В естественных условиях ионизи- 
руют воздух ультрафиолетовое излу- 
чение Солнца, радиоактивные эле- 
менты земной коры, грозовые и дру- 
гие злектрические явления в атмо- 
сфере. Ионы образуются также при 
испарении и распылении частиц воды, 
в результате жизнедеятельности рас- 
тений и животных. Так, например, каж- 
дый выдох человека содержит милли- 
оны положительных ионов [3], а шер- 
стинки кошки могут создавать отрица- 
тельные ионы [4]. 

Ионизация на иглах с высоким 
потенциалом, как было отмечено, 
происходит под действием злектри- 
ческого поля с высокой напряженно- 
стью, причем из отрицательно заря- 
женной иглы вырываются электро- 
ны — ведь в металле в избытке име- 
ются "свободные" электроны, не свя- 
занные с атомами кристаллической 
решетки, благодаря им металл и яв- 
ляется проводником. Работа выхода 
электрона из большинства металлов 
составляет несколько электрон- 
вольт, что меньше знергии иониза- 
ции газа. Автоэлектронная эмиссия 
[2] из металла происходит при на- 
пряженности поля выше 107 В/м и по- 
ставляет первичные электроны, слу- 
жащие лишь для начала ионизацион- 
ных процессов. Наряду с ней, может 
происходить и фотоэффект — выби- 
вание злектронов квантами света 
и ультрафиолетового излучения, ес- 
ли газ в окрестности кончика иглы 
светится. 

Вылетевший злектрон недолго ос- 
тается свободным: пройдя расстоя- 
ние порядка длины свободного про- 
бега, он столкнется с молекулой газа 
и притянется к ней злектрическими 
силами, образовав отрицательный 
ион. Процесс присоединения элек- 
трона к нейтральной молекуле уже не 
требует затрат энергии, более того, 
при этом процессе даже выделяется 
небольшая энергия. Однако “произ- 
водительность” иглы, работающей 
подобным образом, была бы очень 
мала. Интересно разогнать злектрон 
до такой скорости, чтобы, столкнув- 
шись с молекулой, он выбивал еще 
один электрон, который тоже разго- 
нится полем и выбьетеще один, ит. д. 
Образуется электронная лавина, ле- 
тящая от кончика иглы. Положитель- 
ные ионы притягиваются к отрица- 
тельно заряженной игле, разгоняются 
полем и бомбардируют металл, выби- 
вая дополнительные электроны. Эле- 
ктроны же, соединяясь с нейтральны- 
ми молекулами, образуют поток лег- 


ких отрицательных азроионов, разле- 
тающихся от кончика иглы по направ- 
лению силовых линий электрического 
поля. Ионная бомбардировка постав- 
ляет, вероятно, основную долю пер- 
вичных электронов. 

Чтобы злектроны и ионы разгоня- 
лись до энергий, достаточных для ио- 
низации, разность потенциалов поля 
на длине свободного пробега должна 
составлять 12...13 В. Это означает, что 
напряженность поля Е = 9/9! должна 
быть 12 В/0,25 мкм = 50 МВ/м (мега- 
вольт на метр!)}. Это огромное значе- 
ние напряженности поля смущать не 
должно — оно действительно получа- 
ется в реальных ионизаторах. 

Описанная лавинная ионизация со- 
провождается и другими интересными 
явлениями. Некоторые атомы получа- 
ют от соударений с электронами и ио- 
нами знергию, недостаточную для ио- 
низации, но переводящую атом в воз- 
бужденное состояние (злектроны воз- 
бужденных атомов переходят на более 
высокие орбиты). 

Все в мире стремится к равнове- 
сию, и очень скоро возбужденный 
атом, переходя в основное (равновес- 
ное} состояние, сбрасывает излишек 
знергии в виде кванта электромагнит- 
ного излучения. Энергия квантов ин- 
фракрасного (теплового) излучения 
менее примерно 2 зВ, видимого (све- 
тового} — 2...4 зВ, кванты с большей 
энергией относятся к ультрафиолето- 
вому диапазону. Все эти излучения не- 
большой интенсивности присутствуют 
при ионизации газов. 

Кванты видимого излучения (фото- 
ны) создают на кончиках игл свечение. 
которое можно наблюдать в абсолют- 
ной темноте, лучше с помощью микро- 
скопа, в виде очень красивой голубо- 
ватой звездочки. Считается общепри- 
нятым, что свечения игл у хорошего 
ионизатора не должно быть, но, по-ви- 
димому, слабое свечение имеется все- 
гда, а размеры звездочки очень малы. 

Движение ионов в воздухв обус- 
ловлено несколькими причинами. 
Диффузия вызвана тем же тепловым 
движением молекул. Благодаря диф- 
фузии разные газы в одном объеме пе- 
ремешиваются, запахи распространя- 
ются довольно быстро, а температура 
выравнивается. Скорость диффузии 
какого-либо газа, частиц, молекул или 
ионов пропорциональна градиенту 
концентрации, или степени изменения 
их числа с расстоянием. Это и приво- 
дит к выравниванию концентрации по 
всему объему с течением времени. 
В воздухе скорость диффузии обычно 
очень невелика и измеряется сантиме- 
трами в секунду. 

Гораздо быстрее легкие ионы дви- 
жутся под действием электрического 
поля. Скорость иона в электрическом 
поле определяется его подвижностью: 
у =и:-Е. Так, например, легкий отрица- 
тельный ион молекулярного кислоро- 
да, имея подвижность 1,83 см?/В-с, 
приобретает скорость около 2 м/с при 
напряженности поля чуть выше 
10 кВ/м. Ионы движутся строго по си- 
ловым линиям поля, и нарисовав кар- 
тину силовых линий в помещении, мы 
получаем и картину ионных потоков. 


Если имеется упорядоченное дви- 
жение всех молекул (ветер, сквозняк, 
струя от вентилятора}, то ионы, разу- 
меется, увлекаются этим потоком 
и движутся вместе с ним. Это движе- 
ние накладывается на движение под 
действием поля по обычным правилам 
векторного сложения скоростей. 

В то же время, из-за частых столк- 
новений, ионы рекомбинируют — при 
столкновении отрицательного и поло- 
жительного ионов электрон переходит 
от одного к другому и образуются два 
нейтральных атома или молекулы. 
Притягивая нейтральные молекулы, 
легкие ионы "утяжеляются” и превра- 
щаются в средние. В результате их 
концентрация со временем уменьша- 
ется. Среднее время жизни легкого от- 
рицательного иона оценивается де- 
сятками секунд [3]. Отсюда следует, 
что ионы в замкнутом помещении не- 
возможно запасти “впрок”, и не правы 
те, кто считает, что, включив иониза- 
тор на полчасика перед сном, они всю 
ночь будут дышать ионизированным 
воздухом. Лучше, если ионизатор бу- 
Дет работать постоянно, но с неболь- 
шой производительностью, чтобы со- 
здавать не слишком высокую, опти- 
мальную концентрацию ионов. 

Концентрация поля на иглах. 
Для создания или хотя бы оценки кар- 
тины поля около ионизатора и в окру- 
жающем пространстве задачу удобно 
разбить на две: рассчитать “микропо- 
ле” на кончике иглы, а затем, рассмат- 
ривая всю конструкцию ионизатора 
как единый электрод, составить пред- 
ставление о "макрополе" во всем объ- 
еме помещения. Таким приемом часто 
пользуются в злектродинамике, "сши- 
вая” (приравнивая) поля на границе 
рассматриваемых областей. Начнем 
с иглы. 

Со времен М. Фарадея известно, 
что силовые линии злектрического по- 
ля всегда перпендикулярны проводя- 
щей поверхности (каки любым эквипо- 
тенциальным поверхностям), нигде не 
прерываются, начинаясь на положи- 
тельных зарядах и заканчиваясь на от- 
рицательных. Они могут уходить или 
приходить из бесконечности, что для 
закрытых помещений невозможно. На- 
пряженность поля прямо пропорцио- 
нальна густоте силовых линий, ау по- 
верхности — поверхностной плотности 
заряда. 


Рис. 3 


Пользуясь этими правилами, изоб- 
разим картину силовых линий у кончика 
иглы с радиусом закругления г (рис. 3). 
Условно показано, что каждая силовая 
линия кончается на заряде {-}. Видно, 
что и силовые линии, и заряды кон- 
центрируются у кончика иглы, где 
структура поля такая же, как и у шара 
радиусом г Воспользуемся известны- 
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ми из общего курса физики формулами 
для напряженности поля и потенциала 
сферы с зарядом 9: Е = 9/4лпева, 
Ц = 9/4п=ог. Исключая заряд а и диэле- 
ктрические проницаемости ==. полу- 
чаем Е = Ц/г, что совпадает с результа- 
том более строгого вывода [5]. 

Оказывается, что в создании доста- 
точного для ионизации поля участвует 
не только потенциал на игле, но и ее 
острота. Так, на кончике иглы с радиу- 
сом закругления 10 мкм = 10° м уже 
при напряжении Ц = 1 кВ возникает 
очень сильное поле с напряженностью 
10° В/м. Это вполне согласуется с экс- 
периментальными результатами [6], 
когда заметный ионный ток наблюдал- 
ся при довольно низких напряжениях 
и больших расстояниях между злект- 
родами. 

Истечению зарядов, вероятно, по- 
могает и микроструктура металла. 
На рис. 4 приведено изображение 


предварительно отполированной, 
а затем подвергнутой ионной бомбар- 
дировке поверхности монокристалла 
меди, снятое растровым электронным 
микроскопом с увеличением 3000 [2]. 
Вероятно, на краях этих впечатляющих 
“пиков” и “кратеров” напряженность 
микрополя должна сильно возрастать. 

Поле в помещении. По мере уда- 
ления от кончика иглы напряженность 
поля быстро падает (обратно пропор- 
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ционально квадрату расстояния, пока 
поле еще можно считать сферичес- 
ким), и на расстоянии 1 см в нашем 
примере (Ц = 1 кВ, г = 10 мкм) оно со- 
ставило бы всего 100 В/м. Очевидно, 
что это не так, и здесь мы уже попада- 
ем в область макрополя, позтому надо 
руководствоваться другими сообра- 
жениями. 


Пусть, например, "классическая" 
"люстра Чижевского” висит на высоте 
| над хоть и плохо, но проводящим 
столом больших размеров (рис. 5). 
С некоторой натяжкой поле между лю- 
строй и столом посчитаем однород- 
ным (силовые линии параллельны). 
Тогда Е = Ч/В, и положив Ц = 30 кВ и 
| = 1,5 м, получаем Е = 20 кВ/м. Здесь 
впору обратиться к “Санитарным Пра- 
вилам и Нормам“ Госкомсанэпиднад- 
зора [7]! Они допускают работу персо- 
нала электрических подстанций при 
такой напряженности поля не более 
5 часов, а в течение всего рабочего 
дня допустима напряженность поля 
менее 15 кВ/м и плотность ионного то- 
ка не более 20 нА/м”. 

Последнюю можно измерить, вклю- 
чив между проводящей пластиной, по- 
ложенной на верхнюю поверхность 
стола, и положительным выводом ис- 
точника питания люстры микроампер- 
метр, затем поделив “ток с листа" (по 
выражению А. Л. Чижевского) на его 
площадь. По приведенным оценкам 
люстра работает на пределе допусти- 
мого и в оригинальном виде годится 
скорее для больших залов, а не для 
жилых комнат. 

Об этом же говорят данные о кон- 
центрации ионов, полученные автором 
экспериментально при работе иониза- 
тора "Элион-135” (завод “Диод”, вы- 
пуск 1995 г.). Оценка производилась 
по скорости заряда и разряда электро- 
скопа и дала значение концентрации 
порядка 300 000 ионов/см? на рассто- 
янии около 2 м от ионизатора. “Ток 
с листа" площадью 0,5 м”, лежащего на 
расстоянии 1,7 м под "люстрой", со- 
ставил порядка 60 нА, что дает плот- 
ность тока вшестеро больше допусти- 
мой. Видимо, учитывая столь высокую 
производительность, в приборе пре- 
дусмотрен импульсный режим работы. 

Разумеется, закон Ома никто не 
отменял, и ионный ток должен вер- 
нуться на положительный полюс ис- 
точника питания. Проводимость стен, 
пола и потолка вполне достаточна для 
прохождения микроскопического 
ионного тока. Эквивалентное сопро- 
тивление находим, разделив напря- 
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жение на "люстре" на ее ток. Допус- 
тим, что в рассматриваемом примере 
ток “люстры” составляет 1 мкА, тогда 
эквивалентное сопротивление соста- 
вит 30 кВ/1 мкА = 30 ГОм. “Обратным 
проводом” являются арматура желе- 
зобетонных стен, скрытая проводка 
и вообще любой объемный, хотя 
и изолированный объект, обладаю- 


щий достаточной емкостью, чтобы 
“поглотить” слабый ‘ионный ток. 
При этом объект будет заряжаться от- 
рицательно. 

Попытка изобразить картину сило- 
вых линий вокруг “люстры” в пустой 
комнате предпринята на рис. 6. Си- 
ловые линии гуще там, где меньше 
расстояние до стен или потолка. Там 
выше напряженность поля и туда уст- 
ремляются ионы. "Время в пути" у них 
от силы несколько секунд, и для вас 
они по большей части бесполезны. 
Что делать? Опустить "люстру" пони- 
же, чтобы она была ближе к полу, чем 
к потолку, и как можно дальше от ок- 
ружающих предметов, затем встать, 
сесть или лечь под нее. Тогда поток 
ионов устремится преимущественно 
к вам. 

Пыль и аэрозоли. Мелкие, хорошо 
изолированные предметы — частички 
пыли, дыма, капельки воды и т. д. — 
довольно быстро электризуются в по- 
ле ионизатора. Процесс идет так: ней- 
тральная частичка сначала поляризу- 
ется, т.е. положительные заряды 
скапливаются на стороне, обращенной 
к ионизатору, а отрицательные — на 
противоположной (см. рис. 3). Первые 
притягиваются сильнее (они ближе), 
чем вторые отталкиваются, поэтому 
частица полетит к ионизатору, остава- 
ясь нейтральной. 

Но навстречу движется поток ио- 
нов, которые скоро скомпенсируют по- 
ложительный заряд, в результате вся 
частица зарядится отрицательно. Те- 
перь она полетит по силовой линии от 
ионизатора, и осядет там, где линия 
кончается. Надо ожидать, что со вре- 
менем на потолке и обоях останутся 
пятна от осевшей пыли, и понадобится 
ремонт. Иногда на стенах и потолке 
очень рельефно проявляется рисунок 
внутренней арматуры. Такие нежела- 
тельные явления говорят, во-первых, 
о неправильной установке ионизатора, 
а во-вторых, о том, что он включался 
не в чистом воздухе. 

В заключение хочется пожелать 
экспериментаторам удачи, пациен- 
там — здоровья, а читателям, осилив- 
шим эту статью, — того и другого, 
с выражением надежды, что и они вы- 
скажут свои пожелания и соображения 
по затронутым вопросам. 
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ТЕЛЕВИЗОР "З1ЕЗТА—4-3128" 


Телевизор ЗМЕЗТА модели +/-3128, 
внешний вид которого показан на 
рис. 1, — переносный телевизор черно- 
белого изображения с размером экрана 
по диагонали 31 см и дистанционным 
управлением. В нем обеспечено пере- 
ключение питания от сети переменного 
тока напряжением 220 (+10 %) или 
110 (+10 %) В и от внешнего источника 
постоянного тока напряжением 
12,6 В (+20 %). Потребляемая аппаратом 
мощность от сети — около 30 Вт, а от ав- 
тономного источника — не более 18 Вт. 

Чувствительность тракта изображе- 
ния телевизора, ограниченная 
синхронизацией, в диапазоне . 
метровых волн (МВ) — не хуже 
(не более) 40 мкВ, ав диапазоне 
дециметровых волн (ДМВ) — не 
хуже (не более) 70 мкВ. Номи- 
нальная выходная мощность ка- 
нала звукового сопровождения 
равна 1 Вт. Габариты (ширина х 
высота х глубина) телевизора — 
330х255х385 мм. 

В комплект телевизора вхо- 
дят комнатная антенна и пульт 
дистанционного — управления 
(ПДУ). ПДУ может управлять ап- 
паратом на расстоянии до 5 м. 

Включают телевизор кноп- 
кой, установленной на его лице- 
вой панели. Причем нажатие на 
кнопку включения сети сразу вы- 
зывает рабочий режим аппара- 
та. Кнопками “Р+" или "Р-" мож- 
но переключать программы, 


акнопками "\М+” и "\/-" — регули- р 1 
ровать громкость звукового со- РИС- 
провождения- 


ПДУ содержит ряд кнопок управле- 
ния и настройки телевизора. Любой из 
цифровых кнопок переключают про- 
граммы. Кнопками "Р+" и "Р-—" ПДУ пе- 
реключают программы последователь- 
но по кольцу. Кнопки "\/+" и "\/—" обеспе- 
чивают регулировку громкости звука, 
а кнопкой со значком в виде перечерк- 
нутой крестом динамической головки ее 
можно выключить и при повторном на- 
жатии снова включить. Кнопка "Меню” 
вызывает операции настройки телеви- 
зора, а кнопкой “АС оН" выключают его. 

Принципиальная схема телевизора 
представлена на рис. 2. В нем приме- 
нен фотоприемник А101 инфракрасного 
(ИК) излучения с ПДУ. Принятый им сиг- 
нал через НЧ фильтр В108С137 поступа- 
ет на вход (вывод 5) микросхемы №101, 
первой из пяти примененных в телеви- 
зоре микросхем фирмы МЕС. 

Микросхема №101 как декодер команд 
управления представляет собой микро- 
процессор со специализированными 
портами. Каждый порт выполняет отдель- 
ную функцию управления телевизором, 
формируя соответствующие сигналы. 

Команда "АС оН" приводит к появле- 
нию на выводе 27 микропроцессора им- 
пульса отрицательной полярности, кото- 
рый через резистор В140 открывает 
транзистор \110. При этом конденсатор 
С127 заряжается через змиттерный пе- 
реход транзистора №111, открывая его 
до насыщения. Коллекторный ток тран- 
зистора, протекающий через обмотку 


включенного в его цепь соленоида 
ВЕ1О1, вызывает его срабатывание и вы- 
ключение сетевого питания телевизора. 

С кнопок управления $\М101— 
$\/105, расположенных на лицевой па- 
нели телевизора, команды поступают 
через выводы 12, 13, 15—17 микропро- 
цессора на соответствующие порты. 
В результате обеспечивается переклю- 
чение программ в прямом (по возраста- 
нию номеров) кнопкой "Р+" и обратном 
кнопкой “Р-"” порядке, управление 


громкостью звука для увеличения кноп- 
кой "\+" или уменьшения кнопкой "\/—” 


его уровня, а также управление наст- 
ройкой телевизора кнопкой "Меню". 

Через вывод 24, фильтр НЧ В139С125 
и цепь С1248138 сигнал, формирующий 
на зкране графические изображения 
выполняемых команд (050), поступает 
на базу транзистора №501 видеоусили- 
теля. Логические уровни с выводов 38— 
40 микропроцессора через соответству- 
ющие НЧ фильтры В152С132, А153С131 
и В154С130 управляют транзисторами 
\114—\№116 соответственно. Через эти 
транзисторы необходимые напряжения 
для включения поддиапазонов поступа- 
ют на соответствующие выводы селек- 
тора каналов. 

Для обеспечения синхронизации вы- 
водимой на экран информации на выво- 
ды 21 и 22 микропроцессора поданы 
строчные и кадровые импульсы соот- 
ветственно, снимаемые с выходных кас- 
кадов разверток. Амплитуда и поляр- 
ность строчных импульсов определяет- 
ся элементами С122, А136, С123, В135 
и каскадом на транзисторе \109, а амп- 
литуда и полярность кадровых импуль- 
сов — элементами С121, В134, В133, 
С120 и каскадом на транзисторе \108. 

Сигнал опознавания синхронизации, 
необходимый для автоматической наст- 
ройки на телевизионные программы, 
поступает на вывод 6 микропроцессора 
с каскада на транзисторе \101. Он фор- 
мирует его из синхроимпульсов, сни- 
маемых с селектора синхроимпульсов 
на транзисторе \401. 


Для работы внутренних генераторов 
к микропроцессору подключен кварце- 
вый резонатор Х101 на частоту 4 МГу 
(выводы 7, 8) и П-образный фильтр 
С114С1151101 (выводы 19, 20). 

Вывод 9 микропроцессора предназ- 
начен для сброса счетчика программ 
и задания его нулевого адреса. При по- 
ступлении напряжения питания 
+5 В транзистор \102 открывается и кон- 
денсатор С106 начинает заряжаться че- 
рез резистор А110. Однако в начальный 
момент напряжение на конденсаторе 
равно уровню 0 и длительность его дей- 
ствия зависит от постоянной времени 
зарядки конденсатора. Этим уровнем 
происходит сброс счетчика программ. 
После зарядки конденсатора 
до уровня 1 микропроцессор 
начнет работать в соответствии 
с программой его ПЗУ. 

Управление громкостью 
и настройкой телевизора 
обеспечивается формирова- 
нием на выходах соответст- 
вующих портов сигналов 
с широтно-импульсной моду- 
ляцией (ШИМ). С вывода 35 
микропроцессора ШИМ сиг- 
нал управления громкостью 
преобразуется цепью 
(1288150 в напряжение ре- 
гулировки громкости. Через 
делитель А149А151 и НЧ 
фильтр В148А160С302 оно 
воздействует на вывод 14 
микросхемы №301. 

С вывода 1 микропроцес- 
сора сигнал ШИМ управле- 
ния настройкой, формируе- 
мый конденсатором С139 
и обостряющей цепью 
В129С101В102С140С102, по- 
ступает на базу транзистора \105. С его 
коллектора после прохождения четы- 
рехзвенной ВС-цепи В104—[107С103— 
С105С138 он преобразуется в напряже- 
ние управления настройкой селектора 
каналов. Напряжение питания на транзи- 
стор \105 подано через резистор В103 со 
стабилизированного источника на стаби- 
литроне \104, накоторый через резистор 
В131 приходит напряжение питания ви- 
деоусилителя с конденсатора С719. 

Для хранения информации о наст- 
ройках в течение длительного времени 
даже при отсутствии питающего напря- 
жения в телевизоре применено энерго- 
независимое программируемое посто- 
янное запоминающее устройство — ми- 
кросхема №102, подключенная к микро- 
процессору через выводы З2, 33. 

Втелевизоре использован всеволно- 
вый селектор каналов производства од- 
ной из стран Юго-Восточной Азии, 
обеспечивающий прием каналов веща- 
тельного телевидения в диапазонах МВ 
(МНЕ) и ДМВ (УНЕ). 

Принятые антенной радиосигналы, 
проходя через селектор каналов, пре- 
образуются в сигнал промежуточной ча- 
стоты (ПЧ). Этот сигнал ПЧ с выхода Е 
селектора через конденсатор С201 по- 
ступает на предварительный усилитель 
ПЧ, собранный на транзисторе \201. 
Его входное сопротивление обеспечи- 
вает режим согласования с выходом се- 
лектора каналов в полосе ПЧ. Предва- 
рительный усилитель компенсирует ос- 
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лабление сигнала ПЧ в следующем за 
ним фильтре на ПАВ 7201. Фильтр фор- 
мирует АЧХ усилителя ПЧ изображения 
(УПЧИ) с заданными нормами затухания 
в полосе подавления паразитных сигна- 
лов и требуемой полосой пропускания 
сигнала ПЧ. Достоинствами таких филь- 
тров можно назвать стабильность АЧХ 
в полосе пропускания УПЧИ и повторяе- 
мость их при изготовлении. 

Основное усиление сигналов ПЧ 
происходит в микросхеме №201, кото- 
рая содержит основной УПЧИ, видео- 
демодулятор, работающий в режиме 
синхронного детектирования (СД), 
демодулятор СД сигнала автоматиче- 
ской подстройки частоты гетеродина 
(АПЧГ) с усилителем постоянного то- 
ка напряжения ошибки, предвари- 
тельный видеоусилитель и устройст- 
во автоматической регулировки уси- 
ления (АРУ). 

Сигнал ПЧ проходит через выводы 1, 
16 в микросхему, где усиливается 
в УПЧИ и детектируется видеодемоду- 
лятором. Внутри микросхемы получен- 
ный видеосигнал приходит на предва- 
рительный видеоусилитель. 

Режим фазовых соотношений ра- 
боты видеодемодулятора СД задан 
первым образцовым контуром 
1204С2208212, подключенным к выво- 
дам 8 и 9 микросхемы №201. Второй об- 
разцовый контур Е205С219С213—С215, 
подключенный к выводам 7, 10 микро- 
схемы №201, обеспечивает фазовые со- 
отношения демодулятора СД системы 
АПЧГ. В нем частота сигнала ПЧ сравни- 
вается с частотой настройки образцо- 
вого контура и вырабатывается напря- 
жение ошибки, пропорциональное раз- 
ности этих частот. Значение и знак на- 
пряжения ошибки определяются откло- 
нением частоты гетеродина в селекторе 
каналов от номинальной. Система АПЧГ 
поддерживает частоту гетеродина се- 
лектора каналов с точностью, определя- 
емой остаточной расстройкой в петле 
регулирования. Для изменения частоты 
гетеродина до значения остаточной 
расстройки напряжение ошибки с выхо- 
да усилителя постоянного тока через 
вывод 5 микросхемы М№201 и цепь 
С209[.128 поступает на эмиттерный по- 
вторитель на транзисторе \107, с выхо- 
да которого он проходит на вход микро- 
процессора №101 (вывод 18). В микро- 
процессоре напряжение ошибки сум- 
мируется с напряжением настройки се- 
лектора каналов в режиме формирова- 
ния сигнала ШИМ, поступая на выход 1 
микропроцессора. 

Видеосигнал внутри микросхемы 
№201 приходит также на устройство АРУ, 
которое имеет два выхода. Через один 
из них в микросхеме напряжение АРУ 
воздействует на основной УПЧИ. По- 
следний представляет собой трехкас- 
кадный дифференциальный усилитель 
с регулируемой эмиттерной обратной 
связью, по цепи которой обеспечивает- 
ся основное непосредственное регули- 
рование усиления канала изображения. 

На другом выходе (вывод 4 микро- 
схемы) устройства АРУ формируется 
напряжение управления усилением се- 
лектора каналов. Оно через фильтр 
А210С119 поступает на селектор. На- 
пряжение АРУ на него, в отличие от на- 


пряжения АРУ основного УПЧИ, воздей- 
ствует в режиме задержки, при котором 
регулирование усиления селектора на- 
чинается с некоторого уровня радио- 
сигнала на его антенном входе. Задерж- 
ку устанавливают через вывод 3 микро- 
схемы №201 напряжением с движка пе- 
ременного резистора ВР201. Постоян- 
ная времени АРУ задана цепью 
В208С208 через вывод 14 микросхемы. 

Усиленный полный видеосигнал, со- 
держащий собственно видеосигнал 
с синхроимпульсами и сигнал второй 
ПЧ звука, получается на выводе 12 мик- 
росхемы №201. Через цепь ВЧ коррек- 
ции Е2028.215С407, резистор ВО] и ре- 
жекторный пьезокерамический фильтр 
2501, подавляющий сигналы второй ПЧ 
звука, он поступает на базу транзистора 
\501 выходного видеоусилителя с эле- 
ментами ВЧ коррекции А502, С501, 
А505, С503. Напряжение питания ви- 
деоусилителя формируется выпрямле- 
нием импульсов, снимаемых со строч- 
ного трансформатора Т702 через рези- 
стор В717, диодом \709 и конденсато- 
ром С719. Нагрузка видеоусилителя -- 
резистор А503. Через цепь С5048508 
и резистор А803 видеосигнал приходит 
на катод кинескопа. 

Переменным резистором ВР502, 
входящим в цепь эмитгерной обратной 
связи видеоусилителя Н502С501— 
С503А505.АР502, можно изменять уси- 
ление каскада, т. е. контрастность изоб- 
ражения. Яркость регулируют перемен- 
ным резистором АР501. С его движка 
напряжение поступает через резистор 
А506 на катод кинескопа, задавая его 
режим по постоянному току. Для гаше- 
ния луча во время обратного хода по 
вертикали и горизонтали на эмиттер 
транзистора \/501 поданы кадровые (че- 
рез конденсатор С414, резистор А410 
и диод \/402) и строчные (через резис- 
тор В716) положительные импульсы, за- 
крывающие транзистор. 

Из полного видеосигнала, прошед- 
шего через разделительный конденса- 
тор С301, пьезокерамический фильтр 
72301 выделяет сигнал второй ПЧ звука, 
который через выводы 12 и 13 микро- 
схемы №301 приходит на находящийся 
в ней усилитель-ограничитель. Кроме 
него, микросхема содержит демодуля- 
тор СД звуковых сигналов ЧМ, элек- 
тронный регулятор громкости и усили- 
тель мощности. 

В демодуляторе сигнал ПЧ звука, по- 
ступающий с усилителя-ограничителя, 
детектируется, в результате чего полу- 
чается сигнал ЗЧ. Обеспечивающий 
фазовые соотношения работы демоду- 
лятора образцовый контур 1301С308 
подключен через выводы 1 и 2 микро- 
схемы. Внутри нее сигнал ЗЧ проходит 
через электронный регулятор громкос- 
ти, а затем через конденсатор СЗ13З, 
включенный между выводами 4 и 7, — 
на усилитель мощности. Регулировка 
громкости обеспечивается электрон- 
ным способом — подачей на вывод 14 
микросхемы постоянного регулирую- 
щего напряжения. 

С вывода 8 микросхемы №301 через 
разделительный конденсатор СЗ05 уси- 
ленный сигнал ЗЧ приходит на динами- 
ческую головку ВЗ01 с номинальным со- 
противлением 8 Ом. Через вывод 6 мик- 


росхемы к усилителю мощности под- 
ключен развязывающий конденсатор 
СЗ12, через вывод 9 — корректирующий 
конденсатор обратной связи СЗО7. 
Полный видеосигнал через цепь 
А413С416.414С417 подан также на ба- 
зу транзистора \401, на котором собран 
селектор синхроимпульсов. Режим 
транзистора подобран таким, что он от- 
крывается только синхронизирующими 
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Рис. 2,а 
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импульсами, которые выделяются на 
его нагрузке — резисторе В415. 

Для выделения кадровых синхроим- 
пульсов включен двухзвенный фильтр 
НЧ А405С405.404С404, в котором от- 
фильтровываются строчные синхроим- 
пульсы. Выделенные кадровые синхро- 
импульсы через конденсатор С403 и вы- 
вод 5 микросхемы №401 синхронизиру- 
ют генератор кадровых импульсов, на- 
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ходящийся в микросхеме. Кроме того, 
она содержит генератор пилообразного 
напряжения и выходной каскад кадро- 
вой развертки. Задающая цепь генера- 
тора кадровых импульсов образована 
элементами ВР403, Р401, С402 и под- 
ключена к выводам 5 и 6 микросхемы. 
Подстроечным резистором ВР4ОЗ уста- 
навливают необходимую частоту кадро- 
вой развертки. 
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Сформированные кадровые импуль- 
сы внутри микросхемы синхронизируют 
генератор пилообразного напряжения. 
Через выводы 4и 7 микросхемы, резис- 
торы В417, РА4О1, конденсатор С419 пи- 
лообразное напряжение поступаетна вы- 
ходной каскад кадровой развертки. Под- 
строечным резистором ВРА01 изменяют 
размер изображения по вертикали, 
а подстроечным резистором ВРА02, вхо- 
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дящим в цепь С408АР402, — 
линейность. 

Усиленные в выходном кас- 
каде кадровые импульсы че- 
рез вывод 1 микросхемы №401 
и разделительный конденса- 
тор С413 приходят на кадро- 
вые катушки #401 отклоняю- 
щей системы (ОС) кинескопа. 
Сигнал обратной связи через 
конденсатор С412 и вывод 3 
микросхемы проходит на вы- 
ходной каскад. 

Элементы В406, С410, под- 
ключенные к выводу 9 микро- 
схемы, и конденсатор С406, 
подключенный к выводу 4, 
обеспечивают обратную связь 
на каскады кадровой разверт- 
ки, стабилизируя размер изо- 
бражения по вертикали. 

Строчные синхроимпульсы 
с коллектора транзистора №401 Рис. З 
через цепь \70197018.702С701 
проходят на фазовый детектор устрой- 
ства ФАПЧ (фазовой автоматической 
подстройки частоты), собранного на ди- 
одах \702, \703. Со строчного транс- 
форматора Т702 через цепь В719С709 
на фазовый детектор поданы строчные 
импульсы обратного хода, которые ин- 
тегрируются конденсатором С703. С ус- 
тройства ФАПЧ регулирующее напряже- 
ние через фильтр А705С7048707С705 
ирезистор В706 поступает на базу тран- 
зистора \704 задающего блокинг-гене- 
ратора строчной развертки. 

Особенность примененного строчно- 
го задающего генератора — очень ус- 
тойчивая работа, не требующая регули- 
ровки частоты строк. 

В цепи эмиттера транзистора \704 
вырабатываются строчные запускаю- 
щие импульсы, которые через цепь 
В712С710 приходят на базу транзисто- 
ра \705 предвыходного каскада строч- 
ной развертки. В коллекторную цепь 
транзистора включена первичная об- 
мотка согласующего трансформатора 
1701. Импульсы с его вторичной обмот- 
ки управляют эмиттерным переходом 
транзистора \706 выходного каскада 
строчной развертки. 

К коллектору выходного транзисто- 
ра подключен выходной строчный 
трансформатор Т702 непосредствен- 
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Комплектация предприятий. 
Оптовые поставки импортных радиодеталей. 
Плоттеры для изготовления печатных плат фирмы ЁРКЕ. 


Е-тай: аех_а@Фашр.ри.ги. 
\егпет: млм. аа. ги 


но и строчные катушки (707 ОС через 
конденсатор С717 и регулятор линей- 
ности строк 1706. В колебательном 
контуре, образованном эквивалентной 
индуктивностью обмоток (трансфор- 
матора и строчных катушек ОС) и ем- 
костью конденсаторов С721—С724, 
происходят колебательные процессы, 
создающие необходимый отклоняю- 
щий ток в строчных катушках. При этом 
на коллекторе выходного транзистора 
и выводах обмоток трансформатора 
формируются мощные строчные им- 
пульсы. К коллектору транзистора 
\706 также подключен демпфирующий 
диод \707. 

На конденсаторе С716, подключен- 
ном к первичной обмотке строчного 
трансформатора, при работе развертки 
образуется постоянное напряжение 
вольтодобавки, которое, суммируясь 
с напряжением источника питания, 
обеспечивает повышенное напряжение 
питания выходного каскада. 

Строчный трансформатор Т702 со- 
держит выпрямитель анодного напря- 
жения кинескопа. Подбором конденса- 
торов С722, С723 можно изменять 
длительность обратного хода строч- 
ной развертки, а следовательно, на- 
пряжение на аноде кинескопа, т. е. 
размер изображения по горизонтали. 


Режим ускоряющего и фокуси- 
рующего электродов кинеско- 
па определяется тем же источ- 
ником напряжения на диоде 
\709 и конденсаторе С719, 
от которого питается и выход- 
ной видеоусилитель. 

Элементы С727, В720, \710, 
А805, С801 обеспечивают необ- 
ходимый режим работы модуля- 
тора кинескопа. Сохраняясь не- 
которое время после выключе- 
ния телевизора, напряжение на 
конденсаторе С727 закрывает 
кинескоп, предохраняя его эк- 
ран от прожога. 

Напряжение питающей сети 
поступает на первичную обмотку 
сетевого трансформатора Т601. 
С его вторичной обмотки пони- 
женное переменное напряжение 
выпрямляется двухполупериод- 
ным выпрямителем на диодах 
\\601, \602 и конденсаторе С603. 

Компенсационный стабилизатор вы- 
прямленного напряжения собран на 
транзисторах \603, \604, 606 и стаби- 
литроне \605. Регулирующий элемент 
стабилизатора — транзистор \604 
включен последовательно с нагрузкой. 
Значение выходного напряжения стаби- 
лизатора устанавливают переменным 
резистором ЯРбО1. 

Телевизор можно питать и от автомо- 
бильного аккумулятора, подав с него 
напряжение через гнездовой соедини- 
тель Х$1. Вставляемая в него соедини- 
тельная штыревая часть одновременно 
механически воздействует на замкну- 
тые при питании от сети контакты, кото- 
рые при этом разрываются. 

Переключатель 5601 обеспечивает 
переключение питания телевизора в за- 
висимости от напряжения в сети: 220 
или 110 В. 

Вид телевизора сзади без задней 
крышки представлен на рис. 3. 


Адрес фирмы производителя: 
ООО “Сатурн Универсвл“” — 
107553, г. Москва, ул. Б. Черки- 
зовская, 24а. 

Вопросы по приобретению 
продукции по телефону (факсу) 
отделв сбытв: (095) 161-94-40. 


РЕКЛАМОДАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА “РАДИО” 


Стоимость модульной рекламы можно опреде- 
лить, умножив полное число символов в объявлении 
{включая знвки препинания и пробелы) на курс дол- 
ларв в рублях на момент оплаты и на коэффициент 
0,1. Полученное знвчение следует округлить в сто- 
рону увеличения до ближайшего целого. Вот при- 
мер для объявления в 258 символов при курсе 
30,05 рублей: 258х30,05х0, 1=775,29 руб. Эта сум- 
мв округляется до 776 рублей и подлежит оплвте. 


Реализуем для юных радиолюбителей, кружков, учеб- 
ных заведений обучающие комплекты. Основы радио- 
электроники, основы цифровой техники и многое дру- 
гое. Подробности письмом. 

433310, Ульяновская обл. р. п. Ишеевка, ул. Новокомби- 
натовская, 1, 149, Головину П. П. Тел./факс 8-84254-22656. 
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44 НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзиН радио. ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 3, 2002 


ПОТАЧИН И. ПОЧАСОВАЯ СИГНА- 
ЛИЗАЦИЯ В ЧАСАХ. — РАДИО, 2000, 
№ 12, с. 29. 


Печатная плата. 


Устройство, выполненное по схемам 
на рис. 1 и 2 в статье, собирают на плате, 
изготовленной в соответствии с приво- 
димым здесь рис. 1. Она рассчитана на 
применение постоянных резисторов 


$ 


р 
ах 
[2 меб. шв 


28 


Квыв 7 
К176ИЕ18 
Е: 
В Е. 
Е г о „г 2Е5,—\03 
== 
о 
= -3 
$5 №02 
хи Г 
М №04 
к3зв1, УО* Квыв. 9 К176ИЕ18 
Квыв. 7 К176бИЕ1З 
Квыв. 13 К17биЕ13 
Рис. 1 Квыв 1 К176ИЕ18 


МЛТ, подстроечного СПЗ-38а, конденса- 
торов КМ (С1, С2) и К5З-1А (остальные). 
Конденсатор С6 (КМ — емкостью 
0,033...0,1 мкФ) — блокировочный в цепи 
питания микросхем. Все постоянные ре- 
зисторы монтируют перпендикулярно 
плате. Перемычки, соединяющие печат- 
ные проводники на противоположной 
стороне платы, изготовляют из изолиро- 
ванного монтажного провода и впаивают 
ло установки деталей на место. 


ЗАХАРОВ С. БЫТОВАЯ ОХРАННАЯ 
СИГНАЛИЗАЦИЯ. — РАДИО, 2001, 
№ 9, с. 32, 33. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы сигнализатора с исполнительным 
устройством по схеме на рис. 2 в статье 
показан на рис. 2. На ней размещены все 
детали, кроме выключателей ЗА1— ЗАЗ, 
переключателя ЗА4, светодиодов НЁЕ1, НЕ2 
и сирены ВА]. Позиционное обозначение 
А16 присвоено резистору, шунтирующему 
эмиттерный переход транзистора КТ817В 
(\Т4), Р17 — резистору, включенному по- 
следовательно с конденсатором С2 (см. 


редакционное примечание к статье). Пла- 
та рассчитана на применение резисторов 
МЛТ и конденсаторов КМ. Не показанные 
на принципиальной схеме конденсаторы 
С4—0С6 (КМ емкостью 0,033...0,1 мкФ) — 
блокировочные в цепи питания микро- 
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[и] 
я ососооооо -а 
г 14_ 003 815 
‚. 
г 
Га 
[22 
В2, ВЗ УГ 
С1, К1 [#8] 
№01, 617 с 
В5, С2 


РУ 
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Рис. 2 


схем. Все резисторы, кроме ВЗ, А5, В11— 
А15, монтируют перпендикулярно плате. 
Перемычки, соединяющие печатные про- 
водники на противоположной стороне 
платы, изготовляют из изолированного 
монтажного провода и впаивают до уста- 
новки деталей на место. 


ГРИЦАЕНКО А. ЭМУЛЯТОР ПЗУ. — 
РАДИО, 2001, №6, с. 27, 28. 


Доработка устройства. 


При повторении конструкции оказа- 
лось, что с некоторыми системными пла- 
тами эмулятор не работает. Как сообщил 
читатель Н. Капитанов из г Арзамаса 
Нижегородской обл., дело в том. что на 
входе ВИЗУ порта ЕРТ этих плат установ- 
лен резистор, “подтягивающий” вывод 
к напряжению питания (+5 В), слишком 
малого (для данного случая) сопротив- 
ления. По этой причине при появлении 
на выходе 07 (вывод 23) регистра 204 
сигнала с уровнем лог. 0 напряжение на 
входе ВУ$\ не опускается ниже 2,5 В, 
а это, как известно, уровень лог 1. Заста- 
вить змулятор работать и в подобном 
случае нетрудно — достаточно ввести 


в устройство эмиттерный повторитель 
на маломощном транзисторе структуры 
р-п-р (КТЗ61, КТЗ107 ит п.). Его коллек- 
тор соединяют с общим проводом, ба- 
зу — с ОМ (вывод 23 004), а эмиттер — 
с выводом 11 (ВИ$\) вилки ЕРТ ХР3 (ес- 
тественно, ОМ и ВИЗУпри этом разъеди- 
няют, а резистор В9 исключают). 


ВИНОГРАДОВ Ю. ПРОЕКТ “НЕЗА- 
БУДКА“". — РАДИО, 1997, № 10, с. 6—9. 


Нужны ли какие-либо изменения 
в схеме передатчика при использо- 
вании гармоникового резонатора? 


Никаких изменений в схеме передат- 
чика в этом случае не требуется. Однако 
следует помнить, что при использова- 
нии гармоникового кварцевого резона- 
тора излучаемая мощность передатчика 
будет несколько меньше. 


Об использовании во входной ча- 
сти приемника катушки без ферри- 
тового стержня. 


Катушку 11, содержащую 17 витков 
провода ПЭВ-2 0,33, наматывают виток 
квитку на каркасе диаметром 5 мм с осе- 
вым резьбовым отверстием МЗ (под кар- 
бонильный подстроечный сердечник 
МЗ»х8). Конденсатор С1 в зтом случае уда- 
ляют, а емкость С2 увеличивают до 27 пФ. 
К антенне (отрезок провода длиной 
200...300 мм) контур подключают через 
катушку связи, содержащую 3...4 витка 
такого же провода, намотанного поверх 
11. Начастотупередатчика контур настра- 
ивают подстроечником катушки 11. 


КОРОТКОВ И. УСТРОЙСТВО ЗА- 
ЩИТЫ БЫТОВЫХ ПРИБОРОВ ОТ 
АНОМАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В СЕ- 
ТИ. — РАДИО, 2001, № 8, с. 39, 42. 


О резисторе В19. 
Номинал резистора В19 — 470 кОм. 


ПОТАЧИН И. УКВ ПРИЕМНИК. — 
РАДИО, 2000, № 6, с. 20, 21, 43. 


О причинах “дребезжания” звука 
на большой громкости. 


Причинами характерных искажений 
звука в виде "дребезжания” могут быть 
недостаточная емкость конденсаторов 
С36, СЗ9 (она должна быть не менее ука- 
занной на схеме, а лучше — большей), 
недостаточное напряжение (17...18 В) 
на входе стабилизатора (на коллекторе 
транзистора \Т12). В последнем случае 
необходимо заменить трансформатор 
питания другим, с большим напряжени- 
ем на вторичной обмотке. Наиболее же 
вероятная причина возникновения таких 
искажений — недостаточная мощность 
трансформатора. Удостовериться в 
этом легко. Подключив вольтметр по- 
стоянного тока параллельно конденса- 
тору СЗ9, запоминают показания прибо- 
ра и плавно увеличивают громкость до 
максимальной. Если при зтом напряже- 
ние питания падает до 15...16 В и ниже, 
значит, трансформатор недостаточно 
мощен и его необходимо заменить бо- 
лее мощным. Г] 


р 
ЗОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 


> 


СЕРИИ КП723 


Мощные кремниевые полевые п-ка- 
нальные транзисторы КП72ЗА—КП723Г 
с изолированным затвором, обогащени- 
емканала и встроенным защитным обрат- 
но включенным диодом изготавливают по 
эпитаксиально-планарной технологии. 
Они предназначены для работы в источ- 
никах вторичного электропитания, в регу- 
ляторах мощности, стабилизаторах и пре- 
образователях напряжения с непрерыв- 
ным и импульсным управлением, в блоках 
бесперебойного питания персональных 
компьютеров, в устройствах привода эле- 
ктродвигателей и других узлах и блоках 
аппаратуры широкого применения. 

Приборы оформлены в пластмассо- 
вом корпусе КТ-28 (по зарубежной клас- 
сификации — ТО-220) с жесткими штам- 
пованными лужеными выводами; масса 
прибора — не более 2,5 г. 

Зарубежные функциональные анало- 
ги транзисторов КП72ЗА — 1ВЕ744, 
КП723Б — 1ВЕ245, КП72ЗВ — 1ВЕ7АО0, 
КИ723ЗГ — 13.744. 

Поконструкции корпуса, электрической 
схеме внутренних соединений и цоколевке 
транзисторы серий КП723 и КП727 (”Ра- 
дио", 2001, № 1, с. 46—48) аналогичны. 


Основные технические 
характеристики при Т.кр.‹› = 25 °С 


Пороговое напряжение, В, 
при токе стока 0,25 мА 
и соединенных затворе 
и стоке для 
КП72ЗА — КП723В она. 2. 
КАТИ ЗА... ее 1 
Ток стока, А, не менее, 
при длительности импуль- 
сов не более 300 мкс 
и скважности не менее 50 
для КПУ2ЗА и КП72ЗВ при 
напряжении сток—исток 
1,75 В и затвор—исток 
10 В, для КП72ЗБ при на- 
пряжении сток—исток 
2,25 В и затвор—исток 
10 В, для КП723ЗГ при на- 
пряжении сток—исток 
1,75 Ви затвор—исток5 В ....... 50 
Сопротивление канала от- 
крытого транзистора, Ом, 
не более, при длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс, скважности не 
менее 50 и токе стока 
31 А для 
КП72ЗА, КП723ЗВ (при 
напряжении затвор— 


ООО В) ее 0,028 
КП723ЗБ (10В} ............ 0,035 
КВУ23Г (58). схоже. лоне 0,028 


Остаточный ток стока, мкА, 
не более, при максималь- 
но допустимом напряже- 
нии сток—исток и нулевом 
напряжении затвор— исток ...... 250 

Ток утечки затвора, нА, не бо- 
лее, при длительности им- 
пульсов не более 300 мкс, 
скважности не менее 50 
и нулевом напряжении 
сток—исток для КП72ЗА— 


КП723В при напряжении 
затвор— исток +20 В, для 
КП723ЗГ при напряжении 
затвор— исток +108 _...., ..100 
Крутизна характеристики, 
А/В, не менее, при дли- 
тельности импульсов не 
более 300 мкс, скважности 
не менее 50, напряжении 
сток— исток 25 В, токе сто- 
ка 31 А для 
КП723А—КП72ЗВ ............ 15 
Е взрывы оной 23 
Тепловое — сопротивление, 
°С/Вт, не более, 
переход—корпус .. 1 
переход—окружа- 
ющаяерела 1: -....:.-......: 62 
Время включения, нс, не бо- 
лее, при напряжении 
сток— исток 30 В, токе сто- 
ка 51 Адля 
КП72ЗА—КП723ЗВ (при 
выходном сопротивлении 
источника сигнала 9,1 Ом 
и напряжении затвор— 
ИСТОК В о к. 130 
КП723Г (4,6 Ом, 5 В) 
Время выключения, нс, не бо- 
лее, при напряжении 


сток— исток 30 В, токе сто- 
ка 51 А для 

КП72З3А—КП72ЗВ (при 
выходном сопротивлении 
источника сигнала 9,1 Ом 
и напряжении затвор— 
исток 10 В) .. 


Ткорп = 25810 °С; 
| 2 < 300 мкс ; 


р, 17 02 04071 2 3457 ЮВ 


Рис. 1 


254570 Ц,,В 


9 02 04 471 


Рис. 2 


КП723Г (4,6 Ом, 5 В) 
Входная емкость*, пФ, не бо- 
лее, при нулевом напря- 
жении затвор— исток, на- 
пряжении сток—исток 
25 В и частоте 1 МГц для 
КП72ЗА—КП72ЗВ .......... 2500 
КРИ Зо 4300 
Выходная емкость”, пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор— исток, 
напряжении сток—исток 
25 В и частоте 1 МГц для 
КП72ЗА—КП723В 2% 
КРТ о 1600 
Проходная емкость*, пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор— исток, 
напряжении сток—исток 
25 В ичастоте 1 МГц ........... 290 
Прямое напряжение защитно- 
го диода, В, не более, 
при длительности импуль- 
сов не более 300 мкс, 
скважности не менее 50, 


нулевом напряжении 
затвор—исток и токе 
стока Акко ве ыаакььяажне 2,5 


* Справочные параметры. 
=* При направлении тока стока, открываю- 
щего диод. 


Предельно допустимые 


значения 
Наибольшее напряжение 
сток— исток, В, для 
КП723ЗА, КПУ2ЗБ, КП72ЗГ ..... 60 
КГИ В 50 


Наибольшее напряжение за- 
твор—исток, В, для 


5 РР 
Е @»50.. 


ты 


5). р 02 04 071 


23457 ФЦ, В 


[с,4 
100 Е 


= 
40 КП725ГП Е 


50 Е 
20 РЕНН РИС 


8) 1 02 04 07! 2 54570 Ци,В 
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И ара ое 
Наибольший постоянный ток 
стока, А, при температуре 
корпуса 25°С 
Наиболыший импульсный ток 
стока А, при темпе- 
ратуре корпуса 25°С ..........- 200 
Наиболыная постоянная рас- 
сеиваемая мощность, ВТ, 
с теплоотводом, при тем- 
пературе корпуса 25 °С 
Наибольшая температура 
перехода, °С .................. 175 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С —60...+125 
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Допустимое значение статического 
потенциала — 200 В (№ степень жесткос- 
ти по ОСТ11073.062). 

Режим работы и условия монтажа 
транзисторов в аппаратуру должны соот- 
ветствовать ОСТ11336.907.0. Не разре- 
шается эксплуатация при двух и более 
предельно допустимых значениях пара- 
метров. Для повышения надежности 
и долговечности рекомендуется исполь- 
зовать транзисторы в режимах, когда 
значения параметров не превышают 
70 % от предельных. 

При монтаже допускается одноразо- 
вое изгибание выводов с радиусом за- 
кругления не менее 1,5 мм на расстоя- 
нии не ближе 5 мм от корпуса, причем 
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только в плоскости, перпендикулярной 
плоскости выводов и проходящей вдоль 
изгибаемого вывода. Скручивать выво- 
ды не разрешается. 

Расстояние от корпуса до места лу- 
жения и пайки не должно быть менее 
5 мм. Температура пайки — не более 
265 °С. Время лужения не должно пре- 
вышать 2 с, а пайки — 4 с- 

Для улучшения передачи тепла от 
фланца транзистора к теплоотводу реко- 
мендуется применение теплопроводных 
смазок и паст, например, КПТ-8 по ГОСТ 
19783. При необходимости установки 
под транзистор изолирующей прокладки 
необходимо учитывать ее тепловое со- 
противление. 

На рис. 1—8 представлены типовые 
графические зависимости параметров 
транзисторов серии КП723. Семейства 
выходных характеристик приборов при 
двух значениях температуры корпуса 
изображены на рис. 1 и 2, ана рис. 3 
и 4 — ихпередаточные характеристики- 

Нормализованные зависимости со- 
противления открытого канала от темпе- 
ратуры перехода показаны на рис. 5, ана 
рис. 6 — зависимости входной, выходной 
и проходной емкости от напряжения 
сток—исток. Рис. Та и б иллюстрирует 
изменение тока через стоковый вывод 
транзистора от напряжения, приложенно- 
го квыводам канала в полярности, открь- 
вающей защитный диод прибора. 

На рис. 8 представлены температур- 
ные зависимости предельного тока стока. 
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® Будильник грибника — сторожевое устройство 
® Звуковое сопровождение по ИК каналу 

® Сверхрегенератор 
» Цифровой измеритель емкости “Мастер С” 
® Игра “Кто первый” 


В номере: 


БУДИЛЬНИК ГРИБНИКА, 
ОН ЖЕ — СТОРОЖЕВОЕ 


УСТРОЙСТВО 


Ж. МИХЕЕВА, д. Иванищево Ярославской обл. 


Есть немало людей, которым нужно вставать с восходом Солн- 
ца (например, грибники). Чтобы не проспать, они могут восполь- 
зоваться предлагаемым будильником. В другое время суток это 
устройство способно выполнять роль электронного сторожа. 


Принципиальная схема будильника 
приведена на рис. 1. Действует он так: 
когда освещенность фотодатчика ВЕ 
превысит некоторое значение, теле- 
фонный капсюль ВЕ1 начнет издавать 
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В исходном состоянии, при затем- 
ненном фотодатчике, его сопротивле- 
ние велико. На выводах 1, 2 элемента 
201.1 высокий уровень, а на выводе 3 — 
низкий. Соответственно, на выводе 4 
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эвуковые сигналы, 
разбудить "сову". 

В будильнике пять самостоятельных 
узлов. Наэлементах 001.1 и001.2 выпол- 
нен триггер Шмитга, способный скачко- 
образно изменять свое состояние. Эле- 
менты 001.3, 001.4 образуют ждущий 
мультивибратор, 002.1, 202.2 — генера- 
тор длинных импульсов, 002.3 и 062.4 — 
генератор звуковой частоты, а каскад на 
транзисторе МТТ — усилитель мощности. 


которые должны 


элемента 001.2 высокий уровень. Звука 
в телефонном капсюле нет. 

Когда уровень освещенности фото- 
датчика возрастет, напряжение на вхо- 
дах 001.1 станет меньше порога пере- 
ключения зтого злемента. На выводе 4 
201.2 высокий уровень сменится низ- 
ким. Через конденсатор СЗ на один из 
входов ждущего мультивибратора по- 
ступит отрицательный запускающий им- 
пульс. На выходе элемента 001.4 высо- 


кий уровень сменится низким. Продол- 

жительность такого состояния опреде- 

ляется параметрами деталей Вб, С4. 
Высокий уровень с выхода элемента 


201.3 поступает на первый генератор 


и запускает его. С выхода генератора 
импульсы частотой 4 Гц поступают на 
второй генератор, частота следования 
импульсов которого может быть 
800...1600 Гц. Короткие серии импуль- 


сов, появляющиеся на выходе второго › 


генератора, поступают через резистор 


В9 на базу транзистора усилителя мощ- 


ности. Телефонный капсюль издает зву- 
ки, общая продолжительность которых 
составляет примерно 13 с. Если устано- 
вить резистор Нб и конденсатор С4 зна- 
чительно больших номиналов, можно 
увеличить продолжительность "звонка" 
будильника до нескольких минут. 
Чувствительность устройства к уров- 
ню освещенности фотодатчика зависит 
от установленного сопротивления рези- 
стора В1. Конденсатор С1 предотвраща- 
ет срабатывание будильника от случай- 
ных световых помех, например, вспышек 
молнии. Конденсаторы С2, Сб — блоки- 
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ровочные по цепи питания. Диод \О1 за- 
щищает транзистор от выбросов напря- `“ 


жения самоиндукции капсюля. 
Фотодатчиком является фотодиод 
ФдД263 (В!1), который допустимо заме- 
нить на ФД263-01, ФД256, ФДЗ20, фото- 
резистор, например, ФР1; диод КД522Б 
заменим на любой изсерий КДЛО3, КД521, 
КД522; транзистор КТЗ102В —налюбойиз 
серий КТЗ15, КТ50З, КТ645, КТЗ102. Мик- 
росхемы могут быть, кроме указанных на 
схеме, К176ЛА7Т, КР1561ЛАТ. Телефонный 
капсюль — любой, сопротивлением от 50 
до 3000 Ом, например, ТК-47, ТА-4, 
ДЭМ-4М. Конденсаторы С1, С4 — К7З-17, 
Сб — К50-35, остальные — К10-17. Пере- 
менный резистор — СП-Ь СПЗ-4А, 
СПЗ-29А сопротивлением 2 — 4,7 МОм, 
постоянные — МЛТ-0,125 либо МЛТ-0,25. 
В качестве источника питания можно 
использовать батарею гальванических 
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элементов или стабилизированный блок 
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питания с допустимым током нагрузки 
не менее 30 мА. 

Все детали, кроме фотодиода, пере- 
менного резистора, выключателя пита- 
ния, телефонного капсюля и источника 
питания, смонтированы на печатной пла- 
те (рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Плату уста- 
навливают в корпус подходящих габари- 
тов, на стенках которого монтируют ос- 
тальные детали, а внутри корпуса разме- 
щают источник питания из соответствую- 
щего количества последовательно со- 
единенных гальванических элементов. 

При проверке работы устройства, воз- 
можно, понадобится изменить тональ- 
ность звука. Тогда нужно подобрать резис- 
тор В8, временно включив вместо него пе- 
ременный резистор сопротивлением 
150 кОм. Определив нужное сопротивле- 
ние резистора, впаивают на место НВ по- 
стоянный резистор такого сопротивления. 


Если вместо фотодиода подключить 
маятниковый датчик ЗА? (рис. 3), рабо- 
тающий на замыкание, устройство пре- 
вратится из будильника в несложную си- 
стему охранной сигнализации. Детали 
датчика смонтированы в алюминиевом 
корпусе от конденсатора К50-6 емкос- 
тью 2200 мкФ на напряжение 25 В. 

Такой датчик может быть закреплен 
с помощью скобы на двери. При ее от- 
крывании грузик из винта М5 отклоняет- 
ся, ударяясь о стенку корпуса. Конден- 
сатор С1 разряжается, и дальше устрой- 
ство работает, как описано выше. 

Возможно совместное использование 
фотодатчика и механического. Сигнали- 
затор будет реагировать на замыкание 
контактов ЗА2 только в ночное время. 

Если фотодиод и переменный резис- 
тор поменять местами, будильник будет 
срабатывать при понижении освещенно- 
сти до определенного уровня, задавае- 


ЗВУКОВОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ 


ПО ИК КАНАЛУ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Когда кто-то из домашних спит, а вы не можете оторваться от ин- 
тересной телевизионной передачи, приходится уменьшать гром- 
кость звука до минимума, но и это часто не помогает. В то же вре- 
мя проблему легко решить, используя головные телефоны. Но как 
передать к ним звуковой сигнал? Провод мешает и путается под 
ногами. Об одном варианте беспроводной передачи звукового со- 
провождения к телефонам и рассказано в предлагаемой статье. 


Чтобы не мешать окружающим при 
прослушивании звукового сопровожде- 
ния телевизора, для передачи звука и его 
приема устройством с головными теле- 
фонами, можно использовать систему, 
работающую в инфракрасном (ИК) диа- 
пазоне. Если для передачи информации 
применить амплитудную модуляцию ИК 
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излучения, то удается реализовать са- 
мый простой вариант такой системы. 

На рис. 1 показана схема передат- 
чика, работающего в ИК диапазоне. Он 
представляет собой двухкаскадный 
усилитель переменного тока, работаю- 
щий в режиме класса А. Режим усили- 
теля по постоянному току устанавлива- 
ется автоматически за счет ООС по по- 
стоянному току через цепочку резисто- 
ров ВЗВА4. Конденсатор СЗ устраняет 
ООС по переменному току. В коллек- 
торную цепь транзистора \УТ1 включено 
несколько (до восыми— десяти) излуча- 
ющих диодов ИК диапазона. 


мого переменным резистором. В таком 
варианте его удобно использовать как 
сигнализатор прерывания светового по- 
тока, например, направленного на фото- 
диод луча лазерной указки. Такой сигна- 
лизатор возможно применить в школьных 
спортивных соревнованиях для фиксации 
пересечения спортсменом финишной ли- 
нии. Максимальное расстояние от указки 
ло фотодиода зависит от уровня внешней 
освещенности и может достигать 10 м. 
Потребляемый устройством ток в де- 
журном режиме не превышает 100 мкА. 
Тем не менее в случае питания будиль- 
ника от батареи гальванических элемен- 
тов можно уменьшить потребляемый ток, 
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Рис. 3 


если установить переменный резистор 
в положение максимально возможного 
сопротивления, а также понизить чувст- 
вительность устройства прикрыванием 
фотодиода полупрозрачной пленкой. № 


При отсутствии входного сигнала 
звукового сопровождения через излу- 
чающие диоды протекает ток покоя — 
примерно 40...50 мА. При подаче звуко- 
вого сигнала ток через диоды будет из- 
меняться, значит, будет меняться и из- 
лучаемая ими мощность — излучение 
окажется промодулированным. 

Питается передатчик от стабилизиро- 
ванного блока питания напряжением 
10...20 В итоком до 150 мА. Включают пе- 
редатчик выключателем $ЗА1, при необхо- 
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димости для индикации режима включе- 
ния в устройство вводят светодиод НЁ1. 
Входпередатчика подключают клинейно- 
му выходу телевизора (выход “АЧОЮ") 
или кгнезду типа "ЗСАНТ", глубину моду- 
ляции устанавливают резистором В1. Все 
детали устройства монтируют на печат- 
ной плате из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита, эскиз которой по- 
казан на рис. 2. Отверстия под выводы 
деталей в плате не сверлятся, монтаж ве- 
дутсо стороны фольги, накладывая выво- 
ды деталей на соответствующие контакт- 


ные площадки. Смонтированную плату 
вставляют в пластмассовый корпус под- 
ходящего размера. Излучающие диоды 
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| надо расположить так, чтобы излучение 
было направлено во все стороны, в том 

числе и на потолок. 
В передатчике можно применить 
следующие детали: транзисторы УТ1 — 
КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102 с любыми буквен- 
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ными индексами, УТ2 — КТ815, КТ817 
с любыми буквенными индексами, излу- 
чающие диоды — АЛ1О7А, Б, конденса- 
торы — К50-6, К50-35 или аналогичные 
импортного производства. Подстроеч- 
ный резистор — СПЗ-19а. Налаживание 
сводится к установке тока покоя через 
излучающие диоды подбором резисто- 
ра В5. Резистором В1 устанавливают 
максимальную глубину модуляции (при 
самом громком сигнале звукового со- 
провождения), при которой искажения 
еще не возникают. 

Приемник можно собрать по 
схеме, показанной на рис. 3. 
В нем использована специализи- 
рованная микросхема УЗЧ БАТ 
с подключенным к ее входу фото- 
приемником (фотодиодом ИК ди- 
апазона) В1-1. Питается приемник 
от батареи напряжением 3 В, со- 
ставленной из двух гальваничес- 
ких элементов. Прямое или рас- 
сеянное ИК излучение от пере- 
датчика попадает на фотодиод, 
и генерирует звуковое напряже- 
ние, которое усиливается микро- 
схемой. К ее выходу (гнездо Х$1) 
подключают головные телефоны 
с сопротивлением постоянному 
току не менее 50 Ом. Регулировка гром- 
кости осуществляется резистором В1, 
совмещенным с выключателем питания. 
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размеров, а для фотодиода сделать от- 
верстие. 

При отсутствии микросхемы приемник 
можно собрать на транзисторах по схеме, 
приведенной нарис. 5. Его основа — трех- 
каскадный УЗЧ, выполненный по схеме 
с непосредственной связью между каска- 
дами. Благодаря ООС по постоянному то- 
ку через цепь В1В5Вб режим транзисто- 
ров устанавливается автоматически. 
Громкость регулируется резистором В2 за 
счет изменения глубины ООС по перемен- 
ному напряжению звуковых частот. К при- 
емнику можно подключать головные теле- 
фоны с суммарным сопротивлением по- 
стоянному току не менее 100 Ом. 

Большинство деталей размещают на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, эскиз 
которой показан на рис. 6. Монтаж ве- 
дут описанным выше способом. Нала- 
живание приемника сводится к установ- 
ке (с помощью подбора резистора Вб) 
напряжения на коллекторе транзистора 
УТЗ около 0,8...1 В. 

В обоих приемниках можно применить 
следующие детали: переменный резис- 
тор с выключателем питания СПЗ-4в, по- 
стоянные резисторы — МЛТ, С2-33, по- 
лярные оксидные конденсаторы — К50, 
К52, неполярные — К10-17. Гнезда Х$1 
должны подходить для используемых го- 
ловных телефонов, схема их подключе- 
ния рассчитана на одинарные теле- 
фоны. Если же будут применены 
стереотелефоны, то контакты гнезд 
надо включить так, чтобы телефоны 
были соединены последовательно. 

При эксплуатации этой системы 
следует учитывать, что она подвер- 
жена оптическим помехам со сторо- 
ны осветительных приборов, атакже 
самого экранателевизора. При этом 
в телефонах может прослушиваться 
фон переменного тока с частотой 
100 Гц. Для ослабления этих помех 
можно попытаться установить ИК 
филыр от пультов ДУ и уменьшить 
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Рис. 6 


Большинство деталей размещено на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, эскиз 
которой показан на рис. 4. Монтаж ве- 
дут так же, как описано выше. Плату на- 
до разместить в корпусе подходящих 


емкость входного конденсатора прием- 
ников (С2 — на рис. Зи 5), что обеспечит 
завал АЧХ приемника на низких частотах. 
Следует также избегать прямого попада- 
ния света от осветительных приборов на 
фотоприемник. 
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РАДИО № 3, 2002 


СВЕРХРЕГЕНЕРАТОР 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


УКВ ЧМ приемник 
с низковольтным питанием 


А теперь рассмотрим практические 
схемы сверхрегенераторов. Их в лите- 
ратуре, особенно давних лет, можно 
найти довольно много. Любопытный 
пример: описание сверхрегенератора, 
выполненного всего на одном транзис- 
торе, было опубликовано в журнале 
"“Роршаг Несгогис$" № 3 за 1968 г., его 
краткий перевод дан в [3]. Сравнитель- 
но высокое напряжение питания (9 В) 
обеспечивает большую амплитуду 
вспышек колебаний в контуре сверхре- 
генератора, а следовательно, и боль- 
шое усиление. Такое решение имеет 
и существенный недостаток: сверхре- 
генератор сильно излучает, поскольку 
антенна связана непосредственно 
с контуром катушкой связи. Подобный 
приемник рекомендуется включать 
лишь где-нибудь на природе, вдали от 
населенных мест. 

Схема простого УКВ ЧМ приемника 
с низковольтным питанием, разрабо- 
танного автором на основе базовой схе- 
мы (см. рис. 1), приведена на рис. 5. Ан- 
тенной в приемнике служит сама кон- 
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турная катушка ЁЕ1, выполненная в виде 
одновитковой рамки из толстого медно- 
го провода (ПЭЛ 1,5 и выше). Диаметр 
рамки 90 мм. На частоту сигнала контур 
настраивают конденсатором перемен- 
ной емкости (КПЕ) С1. Ввиду того, что от 
рамки сложно сделать отвод, транзис- 
тор \УТ1 включен по схеме емкостной 
трехточки — напряжение ОС на эмиттер 
подается с емкостного делителя С2СЗ3. 
Частота суперизации определяется 
суммарным сопротивлением резисто- 
ров В1—ЙЗ и емкостью конденсатора 
С4. Если ее уменьшить до нескольких 
сотен пикофарад, прерывистая генера- 
ция прекращается и устройство стано- 
вится регенеративным приемником. 
При желании можно установить пере- 
ключатель, а конденсатор С4 составить 
из двух, например, емкостью 470 пФ 
с подключаемым параллельно 
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0,047 мкФ. Тогда приемник, в зависи- 
мости от условий приема, можно будет 
использовать в обоих режимах. Регене- 
ративный режим обеспечивает более 
чистый и качественный прием, с мень- 
шим уровнем шума, но требует значи- 
тельно большей напряженности поля. 
Обратную связь регулируют перемен- 
ным резистором В2, ручку которого (так 
же, как и ручку настройки) рекоменду- 
ется вывести на переднюю панель кор- 
пуса приемника. 

Излучение этого приемника в сверх- 
регенеративном режиме ослаблено по 
следующим причинам: амплитуда 
вспышек копебаний в контуре невели- 
ка, порядка десятой доли вольта, ктому 
же маленькая рамочная антенна излу- 
чает крайне неэффективно, имея низ- 
кий КПД в режиме передачи. 

Усилитель ЗЧ приемника двухкас- 
кадный, собран по схеме с непосредст- 
венной связью на транзисторах УТ2 
и \ГЗ разной структуры. В коллектор- 
ную цепь выходного транзистора вклю- 
чены низкоомные головные телефоны 
(или один телефон) типов ТМ-2, ТМ-4, 
ТМ-6 или ТК-67-НТ сопротивлением 
50—200 Ом. Подойдут телефоны от 
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плейера. Необходимое смещение на 
базу первого транзистора УЗЧ подается 
не от источника питания, а через резис- 
тор В4 из эмиттерной цепи транзистора 
УТУ, где, как упоминалось, имеется ста- 
бильное напряжение около 0,5 В. Кон- 
денсатор С5 пропускает к базе транзи- 
стора \УТ2 колебания ЗЧ. 

Пульсации гасящей частоты 
30...60 кГц на входе УЗЧ не фильтруют- 
ся, поэтому усилитель работает как бы 
в импульсном режиме — выходной 
транзистор закрывается полностью 
и открывается до насыщения. Ультра- 
звуковая частота вспышек телефонами 
не воспроизводится, но импульсная по- 
следовательность содержит составля- 
ющую со звуковыми частотами, кото- 
рые и слышны. Диод МОЛ служит для за- 
мыкания экстратока телефонов в мо- 
мент окончания импульса и закрывания 
транзистора \УТЗ, он срезает выбросы 
напряжения, улучшая качество и не- 


сколько повышая громкость воспроиз- 
ведения звука. 

Питается приемник от гальваничес- 
кого элемента напряжением 1,5 В или 
дискового аккумулятора напряжением 
1,2 В. Потребляемый ток не превышает 
З мА, при необходимости его можно ус- 
тановить подбором резистора В4. 

Налаживание приемника начинается 
с проверки наличия генерации, вращая 
ручку переменного резистора В2. Она 
обнаруживается по появлению доволь- 
но сильного шума в телефонах, или при 
наблюдении на экране осциллографа 
"пилы" в форме напряжения на конден- 
саторе С4. Частота суперизации подби- 
рается изменением его емкости, она 
зависит и от положения движка пере- 
менного резистора В2. Следует избе- 
гать близости частоты суперизации 
к частоте стереоподнесущей 31,25 кГц 
или к ее второй гармонике 62,5 кГц, 
иначе могут прослушиваться биения, 
мешающие приему. 

Далее нужно установить диапазон 
перестройки приемника, изменяя раз- 
меры рамочной антенны — увеличение 
диаметра понижает частоту настройки. 
Повысить частоту можно не только 
‘уменьшением диаметра самой рамки, 
но и увеличением диаметра провода, 
из которого она выполнена. Неплохое 
решение — использовать оплетку от- 
резка коаксиального кабеля, свернуто- 
го в кольцо. Индуктивность понижается 
и при изготовлении рамки из медной 
ленты или из двух-трех параллельных 
проводов диаметром 1,5—2 мм. 

Диапазон перестройки достаточно 
широк, и операцию его установки не- 
трудно выполнить без приборов, ориен- 
тируясь на прослушиваемые станции. 
В диапазоне УКВ-2 (верхнем) транзис- 
тор КТЗ61 иногда работает неустойчи- 
во — тогда его заменяют на более высо- 
кочастотный, например, КТЗ6З. Недо- 
статком приемника является заметное 
влияние рук, подносимых к антенне, 
на частоту настройки. Впрочем, он ха- 
рактерен и для других приемников, 
в которых антенна связана непосредст- 
венно с колебательным контуром. 

Этот недостаток устраняется при ис- 
пользовании усилителя РЧ, как бы "изо- 
лирующего” контур сверхрегенератора 
от антенны. Другое полезное назначе- 
ние такого усилителя — устранить излу- 
чение вспышек колебаний антенной, 
что практически полностью избавляет 
отпомех соседним приемникам. Усиле- 
ние УРЧ должно быть очень небольшим, 
ведь и усиление, и чувствительность 
сверхрегенератора достаточно высоки. 
Этим требованиям в наибольшей сте- 
пени отвечает транзисторный УРЧ по 
схеме с общей базой или с общим за- 
твором. Снова обращаясь к иностран- 
ным разработкам, упомянем схему 
сверхрегенератора с УРЧ на полевых 
транзисторах [4]. 


Экономичный сверхрегенера- 
тивный приемник 


В целях достижения предельной 
экономичности автором был разра- 
ботан сверхрегенеративный радио- 
приемник (рис. 6), потребляющий 
ток менее 0,5 мА от батареи напряже- 
нием 3 В, причем, если отказаться от 
УРЧ, ток снижается до 0,16 мА. В то 
же время чувствительность — около 
1 мкВ. 
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и две статорные пластины. Сверхре- 
генеративный каскад собран по уже 
описанной схеме (см. рис. 1) на тран- 
зисторе \Т2. Режим работы подбира- 
ют подстроечным резистором В4, ча- 
стота вспышек (суперизации} зави- 
сит от емкости конденсатора С5. 
На выходе каскада включен двухзвен- 
ный ФНЧ А6С6В7С7, ослабляющий 
колебания с частотой суперизации на 
входе УЗЧ, чтобы последний не пере- 
гружался ими. 
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Рис. 6 


Сигнал от антенны подается на 
эмиттер транзистора УРЧ \ТТ, включен- 
ного по схеме с общей базой. Посколь- 
ку его входное сопротивление невели- 
ко, и учитывая сопротивление резисто- 
ра В1, получаем входное сопротивле- 
ние приемника около 75 Ом, что позво- 
ляет использовать наружные антенны 
со снижением из коаксиального кабеля 
или ленточного УКВ кабеля с феррито- 
вым трансформатором 300/75 Ом. Та- 
кая необходимость может возникнуть 
при удалении от радиостанций более 
100 км. Конденсатор С1 небольшой ем- 
кости служит элементарным ФВЧ, ос- 
лабляя КВ помехи. В лучших условиях 
приема годится любая суррогатная 
проволочная антенна. 

Транзистор УРЧ работает при кол- 
лекторном напряжвнии, равном базо- 
вому, — около 0,5 В. Это стабилизиру- 
ет режим и исключает необходимость 
налаживания. В коллекторную цепь 
включена катушка связи Ё1, намотан- 
ная на одном каркасе с контурной ка- 
тушкой 12. Катушки содержат 3 витка 
провода ПЭЛШО 0,25 и 5,75 витка 
ПЭЛ 0,6 соответственно. Диаметр 
каркаса — 5,5 мм, расстояние между 
катушками — 2 мм. Отвод к общему 
проводу сделан от 2-го витка катушки 
12, считая от вывода, соединенного 
с базой транзистора \Т2. Для облегче- 
ния настройки каркас полезно оснас- 
тить подстроечником с резьбой М4 из 
магнитодиэлектрика или латуни. Дру- 
гой вариант, облегчающий настрой- 
ку, — заменить конденсатор СЗ подст- 
роечным, с изменением емкости от 6 
до 25 или от 8 до 30 пФ. 

Конденсатор настройки С4 типа 
КПВ, он содержит одну роторную 
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Использованный сверхрегенера- 
тивный каскад отдает небольшое про- 
детектированное напряжение и, как 
показала практика, требует двух каска- 
дов усиления напряжения ЗЧ. В этом 
же приемнике транзисторы УЗЧ рабо- 
тают в режиме микротоков (обратите 
внимание на большие сопротивления 
нагрузочных резисторов), усиление их 
меньше, поэтому использовано три ка- 
скада усиления напряжения (транзис- 
торы \ТЗ—\УТБ5) с непосредственной 
связью между ними. Каскады охвачены 
ООС через резисторы В12, В1З, стаби- 
лизирующей их режим. По переменно- 
му току ООС ослаблена конденсатором 
С9. Резистор В14 позволяет регулиро- 
вать в некоторых пределах усиление 
каскадов. 

Выходной каскад собран по схеме 
двухтактного эмиттерного повторителя 
на комплементарных германиевых 
транзисторах \Тб, УТ7. Они работают 
без смещения, но искажения типа "сту- 
пенька” отсутствуют, во-первых, из-за 
низкого порогового напряжения герма- 
ниевых полупроводниковых приборов 
(0,15 В вместо 0,5 В у кремниевых), 
а во-вторых, из-за того, что колебания 
с частотой суперизации все-таки не- 
много проникают через ФНЧ в УЗЧ и как 
бы "размывают” ступеньку, действуя 
подобно ВЧ подмагничиванию в магни- 
тофонах. 

Достижение высокой экономичности 
приемника требует использования вы- 
сокоомных головных телефонов сопро- 
тивлением не менее 1 кОм. Если же за- 
дачу получения предельной экономич- 
ности не ставить, целесообразно ис- 
пользовать более мощный оконечный 
УЗЧ. 
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Налаживание приемника начинают 
с УЗЧ. Подбором резистора В13 уста- 
навливают напряжение на базах тран- 
зисторов \УТб, УТ7 равным половине 
напряжения питания (1,5 В). Убежда- 
ются в отсутствии самовозбуждения 
при любом положении движка резис- 
тора В14 (желательно, с помощью ос- 
циллографа). Полезно подать на вход 
УЗЧ какой либо звуковой сигнал амп- 
литудой не болвв нескольких милли- 
вольт и убедиться в отсутствии иска- 
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жений и симмвтричности ограничения 
при перегрузке. 

Подключив сверхрегенеративный 
каскад, регулировкой резистора ВА до- 
биваются появления шума в телефонах 
(амплитуда шумового напряжения на 
выходе — около 0,3 В). Полезно ска- 
зать, что, кроме указанных на схеме, 
в УРЧ и сверхрегенеративном каскаде 
хорошо работают любые другие крем- 
ниевые высокочастотные транзисторы 
структуры р-п-р. Теперь можно уже по- 
пытаться принять радиостанции, свя- 
зав антенну с контуром через конденса- 
тор связи емкостью не более 1 пФ 
или с помощью катушки связи. Далее 
подсоединяют УРЧ и подгоняют диапа- 
зон принимаемых частот, изменяя ин- 
дуктивность катушки Е2 и емкость кон- 
денсатора СЗ. 

В заключение надо заметить, что по- 
добный приемник, ввиду его высокой 
зкономичности и чувствительности, мо- 
жет найти применение и в переговор- 
ных системах, и в устройствах охранной 
сигнализации. К сожалению, прием ЧМ 
на сверхрегенератор получается не са- 
мым оптимальным образом: работа на 
скате резонансной кривой уже гаранти- 
рует ухудшение отношения сигнал/шум 
на 6 дБ. Нелинейный режим сверхреге- 
нератора тоже не слишком способству- 
етвысококачественному приему, тем не 
менее качество звука получилось нв- 
плохим. 
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РАДИО № 3, 2002 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ 


"МАСТЕР С” 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти Самарской обл. 


ПРОВЕРКА И НАЛАЖИВАНИЕ 


После проверки монтажа при- 
бора на соответствие принципи- 
альной схеме нужно убедиться, 
что в цепях питания исключены 
короткие замыкания. Теперь 
можно включить питание и про- 
верить напряжение на С14, вы- 
ходные напряжения стабилизато- 
ра +9,6 Ви +9,0 В, атакже напря- 
жение накала (0,75...0,8 В). Если 
все в норме и индикаторы светят- 
ся, следует удостовериться 
в правильности работы отдель- 
ных узлов измерителя емкости. 

На выходе ГТИ (выв. 10 001.1) 
должны быть прямоугольные им- 
пульсы с частотой в пределах 
1,8...2,0 МГц при нажатой кнопке 
“пф", 120...130 кГц — “нФ", 
1,4.-.1,6 кГц — "мкФ". В этом мож- 
но убедиться с помощью осцилло- 
графа с калиброванной разверткой 
или частотомера. 

Затем на вход прибора подклю- 
чают конденсатор емкостью 
82...100 пф, нажимают кнопку "пФ" 
и проверяют работу ГИП-мультиви- 
братора на элементе 001.3 и тран- 
зисторах \Т1, \Т2. На выходе муль- 
тивибратора (выв. 11 001.3) долж- 
ны быть прямоугольные импульсы 
с периодом, примерно в 100 раз 
большим периода тактовых им- 
пульсов. Аналогично проверяется 
работа этого мультивибратора на 
пределах "нф” и “мкф". Для этого 
к входу прибора подключают кон- 
денсаторы с емкостью соответст- 
венно 100 нФф и 100 мкФ. 

После этого убеждаются в ра- 
боте генератора циклов измере- 
ний, собранного на элементе 
001.2. На выходе этого генерато- 
ра должны быть импульсы с пери- 
одом 0, 8...1,0 с. С такой же перио- 
дичностью (на пределах “пФ” 
и "нФ" при подключении соответ- 
ствующих емкостей) узел на эле- 
ментах 002.1 и 002.2 вырабаты- 
вает импульс управления, кото- 
рый можно проверить на входе 6 
элемента 001.4 с помощью ос- 
циллографа или логического 
пробника. На выводе 4 элемента 
001.4 должна появляться пачка 
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импульсов в момент действия им- 
пульса управления. На пределе 
"мкФ" период импульсов управле- 
ния может достигать нескольких 
десятков секунд. 

Таким же образом осциллогра- 
фом в ждущем режиме, а лучше 
с помощью логического пробника, 
можно проверить выработку им- 
пульса сброса на коллекторе тран- 
зистора \ТЗ. 


вы: если конденсатор ко входу не 
подключен, на пределе “нф" 
и "мкф" индицируются стабильные 
нулевые показания; на пределе 
"пФ", при легком касании рукой 
входных зажимов, индицируются 
показания нескольких десятков пи- 
кофарад. 


НАСТРОЙКА ПРИБОРА 


Для настройки прибора потре- 
буется набор конденсаторов с точ- 
ностью не хуже 0,5...1,0 % или дру- 
гой измеритель емкости с немень- 
шей точностью. 

Сначала производится регули- 
ровка длительности импульса 
сброса, чтобы получить нулевые 
показания прибора на пределе 
"пФ" при свободных входных зажи- 
мах (компенсация емкости вход- 
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Для проверки работы счетчика 
с индикаторами удобно воспользо- 
ваться логическим пульсатором 
[5]. Внешние признаки правильной 
работы измерителя емкости тако- 


ных цепей). Для этого вращают 
подстроечный резистор В11 в одно 
из крайних положений до момента 
индикации нескольких пикофарад. 
Затем медленно вращают в обрат- 


ную сторону до момента появле- 
ния нулевых показаний. Затем 
к входу прибора подключают кон- 
денсатор емкостью около 2000 пф 
и с помощью подстроечного рези- 
стора В1 выставляют правильные 
показания. 

Далее нужно проверить пра- 
вильность измерения малых ем- 
костей (1...3 пФ) и, при необходи- 
мости, еще раз подстроить нуле- 
вые показания. Затем проверяют 
линейность показаний прибора 
при подключении к нему конден- 


саторов емкостью от 10 до 
100 пФ. 
Обычно, когда нет цепочки 


С7В10, показания прибора при из- 
мерении таких емкостей бывают 
завышенными на 1...2 пФ. Включе- 
ние цепочки позволяет частично 
устранить нелинейность показаний 
прибора в указанном диапазоне. 
Если показания завышены, следует 
увеличить емкость конденсатора 
СТ, доматывая пинцетом витки 
провода-вывода В10 на перемычку 
от вывода 13 001.3 до переключа- 
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теля $В1.2. Если показания зани- 
жены, то нужно чуть-чуть отмотать 
провод. 

В общем случае номиналы це- 
почки С7В10 зависят от частоты 
тактовых импульсов на пределе 
“пФ”. При увеличении частоты 
ГТИ до 2,5...2,8 МГц оптималь- 
ной может оказаться цепочка 
с номиналами В10 — 2 МОм, 
С7 — 1,5 пФ. На других пределах 
нелинейность показаний незна- 
чительна и корректировка не 
требуется. 

Настройка пределов  “нФф" 
и "мкФ" сводится к подключению 
конденсаторов емкостью около 
2000 нФ (2 мкФ) и 2000 мкФ и соот- 
ветствующей корректировке пока- 


заний счетчика с помощью подст- 
роечных резисторов ВНЗ и В5. 

В процессе эксплуатации при- 
бора в подстройке резисторов В1, 
ВЗ и В5 нет необходимости, по- 
этому отверстия в корпусе для их 
настройки можно не делать. 
При применении самодельных 
металлических кнопок (без воз- 
вратных пружин) для разжима 
“крокодилов“” после одевания 
верхней крышки необходимо под- 
корректировать нулевые показа- 
ния счетчика, поэтому отверстие 
для подстройки резистора 811 
предусмотрено. 


МОДЕРНИЗАЦИЯ 


Для питания прибора можно 
использовать два элемента 316 
с преобразователем напряжения 
по схеме на рис. 8. Этот преоб- 
разователь напряжения с широт- 
но-импульсной стабилизацией 
[6] при правильном изготовлении 
и настройке хорошо работает 
в диапазоне питаюших напряже- 
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ний от 2,0 до 3,2 В, поддерживая 
на выходе напряжение 
+9,6 В (18 мА) и импульсное на- 
пряжение для накала (действую- 
щее значение 0,75...0,8 В, ток 
160...180 мА) с достаточной точ- 
ностью. Однако при его повторе- 
нии могут возникнуть проблемы 
с настройкой из-за сложности 
изготовления импульсного 
трансформатора с точно задан- 
ными параметрами и подбора 
транзисторов. 

Для увеличения диапазона пи- 
тающих напряжений и уменьше- 
ния критичности настройки ‘лучше 
использовать дополнительный 
стабилизатор (\ТЗ, УТ4 — на 
рис. 8). При этом, напряжение на 


выходе преобразователя необхо- 
димо увеличить до +11,5...12 В. 
Выходное напряжение зависит от 
напряжения стабилизации стаби- 
литрона \01. Напряжение пита- 
ния преобразователя одновре- 
менно служит для создания отри- 
цательного смещения в цепях на- 
кала. 

Принципиальная схема преоб- 
разователя отличается от схемы 
прототипа [6] в основном только 
номиналами и типами элемен- 
тов. Транзистор \Т1 КТ203Б с ко- 
эффициентом передачи тока от 
30 до 60 можно заменить на 
КТ361 с любым буквенным ин- 
дексом. Транзистор \Т2 с коэф- 
фициентом передачи тока 25...80 
лучше взять серии КТ6ЗОА, 
но можно использовать и КТ815, 
кт608 с любыми буквенными ин- 
дексами. 

Трансформатор Т1: намотан на 
ферритовом кольце К16х10х4,5 
М1000нНмМ. Острые края кольца 
немного притупляют наждачным 
бруском, затем наматывают в два 
слоя узкую изоляционную ленту 
или пленку. Обмотки располагают 
равномерно по окружности коль- 
ца. Обмотка М/1 содержит 55 вит- 
ков провода ПЭЛШО 0,22...0,27, 
\/2 — 19 витков ПЭЛШО 0,1...0,22, 
\3 — 6 витков ПЭЛ или ПЭЛШО 
0,27...0,41. Можно использовать 
ферритовые сердечники с боль- 
шей магнитной проницаемостью 
или с другими размерами, в том 
числе Ш-образные, но тогда по- 
требуется пересчет числа витков. 

При сборке необходимо обра- 
тить внимание на правильное под- 
ключение выводов обмоток \1 
и М2. Если при включении питания 
напряжение на выходе отсутствует 
или ниже 11,5 В, нужно подобрать 
режим подстроечным резистором 
В2. Если это не помогает, следует 
замкнуть накоротко резистор АЗ 
(он служит для устранения само- 
возбуждения на высоких частотах 
при использовании некоторых ти- 
пов транзисторов) и вновь попро- 
бовать подобрать режим резисто- 
ром В2. 

Преобразователь можно счи- 
тать настроенным, если при из- 
менении питающего напряжения 
от 3,2 до 2,0 В, сноминальной на- 
грузкой (750 и 5 Ом на выходах 
+12и 0,75 В соответственно), на- 
пряжение на выходе +12 В не па- 
дает ниже 10,5 В, иначе необхо- 
димо подобрать другой тип тран- 
зистора \Т2 или количество вит- 
ков импульсного трансформато- 
ра. Ток питания преобразователя 
с уменьшением напряжения пи- 
тания с 3,2 до 2,0 В увеличивает- 
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ся, находясь в пределах 
120...155 мА, период следования 
импульсов изменяется в преде- 
лах 30...60 мкс. 

Узел на транзисторе МТ5 служит 
для контроля за разрядом батареи. 
При уменьшении напряжения на 
выходе стабилизатора на 
70...100 мВ относительно номи- 
нального \Т5 открывается и на всех 
цифровых индикаторах загораются 
сегменты запятой. При таком 
уменьшении напряжения питания 
дополнительная погрешность не 
превышает 1 %. Порог срабатыва- 
ния индикатора разряда батареи 
настраивают резистором В7. 

Габариты преобразователя вме- 
сте с отсеком для батареи не пре- 
вышают габариты сетевого блока 
питания, необходимо только пре- 
дусмотреть легкосъемную крышку 
для доступа к отсеку с элементами 
316. 

Пожалуй, самым значительным 
недостатком данного прибора яв- 
ляется повышенная температур- 
ная погрешность на пределе 


"пФ", доходящая до 0,25 % на 
1 °С. На других пределах она лег- 
ко компенсируется подбором 
конденсаторов С] и С2 с соответ- 
ствующим ТКЕ. На пределе “пФ” 
частота ГТИ (около 2 МГц) близка 
к предельной, приходится ис- 
пользовать времязадающую цепь 
с малым значением ВС. В этом 
случае, по мнению автора, усили- 
вается влияние нестабильности 
емкости входа и температурной 
зависимости выходного сопро- 
тивления КМОП транзисторов 
элемента 001.1 микросхемы 
К561ТЛ1. Для уменьшения этого 
эффекта можно попробовать ис- 
пользовать в качестве резистора 
Вб параллельную или последова- 
тельную цепочку из обычного ре- 
зистора и терморезистора с от- 
рицательным ТКС. Соотношение 
сопротивлений этих резисторов 
зависит от конкретного значения 
ТКС. 

Для повышения точности из- 
мерения некоторых емкостей за- 
манчиво применить дополни- 


ИГРА "КТО ПЕРВЫЙ" 


Е. МУХУТДИНОВ, с. Новый Тихонов Волгоградской обл. 


Многие читатели, видимо, помнят 
игру "Сто к одному", в которой ведущий 
зачитывает вопрос, а двое из играющих 
пытаются возможно скорее нажать 
“свою” кнопку, чтобы зажечь сигналь- 
ную лампу и получить право первым от- 
ветить на него. 

Подобное устройство, способное 
определять игрока с более быстрой ре- 
акцией, можно собрать по схеме, при- 
веденной на рисунке. Оно выполнено 
на базе цифровой ТТЛ микросхемы, 
двух транзисторов и двух светодиодов 
разного цвета свечения. 

На злементах 2О1.1 и 001.2 собран 
первый В$-триггер, а на элементах 
001.3, 001.4 — второй. На транзисто- 
рах \ТЛ, УТ2 собраны электронные клю- 
чи, управляющие светодиодами крас- 
ного (МОТ) и зеленого (\М02) свечения. 
Резистор В4 ограничивает ток через 
светодиоды. 

Резисторы В1—ВЗ служат "подвес- 
кой" к плюсовой шине питания входов 
триггеров, что дает увеличение на- 
пряжения на них и улучшение помехо- 
защищенности устройства. Конденса- 
тор С1 шунтирует источник питания 
с целью подавления высокочастотных 
помех. 

После подачи на устройство пита- 
ющего напряжения может гореть 
один или два светодиода либо не го- 


реть ни одного — все зависит от со- 
стояния триггеров. Устанавливают 
триггеры в нулевое состояние нажа- 


тием кнопки ЗВЗ. При этом на выво- 
лах 3 элемента 001.1 и 8 элемента 
0651.3 устанавливается низкий уро- 
вень: транзисторы закрыты, светоди- 
оды не горят. 
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тельный счетчик-делитель на 10, 
установив его на выходе ГИП 
с включением запятой перед 
младшим разрядом. В этом слу- 
чае надо учитывать, что значи- 
тельные импульсные помехи от 
ГТИ на входе прибора на пределе 
“пФ“", из-за явления синхрониза- 
ции, не дадут желаемого резуль- 
тата без применения специаль- 
ных мер. Уровень этих помех 
можно легко измерить, подклю- 
чив ко входу прибора осцилло- 
граф с делителем 1/10, имею- 
щим входное сопротивление не 
ниже 10 МОм. 
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Предположим теперь, что первой бы- 
ла нажата кнопка ЭВ1. Низкий уровень 
с вывода 8 элемента 001.3 поступает на 
вход первого триггера — вывод 1 эле- 
мента 001.1. Триггер переходит в еди- 
ничное состояние, т. е. на выводе 3 уста- 
навливается высокий уровень, в резуль- 
тате чего открывается транзистор \Т1 
и загорается красный светодиод \В1. 

Если нажать кнопку 
5В2, то второй триггер 
не изменит своего со- 
стояния, поскольку на 
- выводе 9 элемента 

001.3 остается высокий 

уровень. 

Для приведения 

триггеров в исходное 

ри состояние нужно вновь 
К155ЛАУ нажать кнопку ЗВЗ. 

Вместо светодиодов 

в устройстве допустимо 

использовать лампы на- 


УТ? каливания, обладающие 
КТ9155 большей яркостью (на- 
2 пример, МНЗ,5-0,26). 

И? Но тогда придется уста- 
А73076М новить более мощные 


транзисторы, поскольку 
Е лампы в холодном со- 
180 стоянии обладают со- 
противлением, пример- 
но в десять раз мень- 
шим по сравнению с го- 
рящими, и исключить резистор В4. 
Устройство питают от сетевого ис- 
точника со стабилизированным напря- 
жением 5 В либо от батареи гальваниче- 
ских элементов напряжением 4,5 В. № 
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ПЕРВЫЕ ЖЕНЩИНЫ - 
КОРОТКОВОЛНОВИКИ 


Самой первой женщиной-коротковол- 
новиком, получившей разрешение на экс- 
плуатацию индивидуальной любительской 
радиостанции, была, по-видимому, член 
Ленинградской секции коротких волн 
В. Подзорская. В 1936 г. она так вспомина- 
ла о своем пути в радиолюбительский 
эфир (приводится с небольшими сокра- 
щениями). 

"В 1927 г, решив установить у себя ра- 
дио, я купила в магазине детекторный 
приемник, и с большим удовольствием 
слушала радиопередачи. Но вот однажды 
приемник замолк. Из окружающих никто 
врадиотехнике не разбирался. Через день 
после порчи приемника я решила вскрыть 
его. Сначала его “вскрытие” мне ничего не 
дало. Но после внимательного осмотра 
внутренности приемника я установила, 
что каждый провод одним концом к чему- 
то припаян или зажат под гайку, а другим 
концом имеет контакт тоже с какой-нибудь 
деталью. Очевидно, — подумала я, — ка- 
кой-нибудь из проводов моего "Шапошни- 
кова” отпаялся или оборвался. Осторож- 
но, боясь повредить провода, я пинцетом 
стала проверять их целость и надежность 
пайки. “Авария” была ликвидирована, 
иприемник заработал. 

После зтого я взялась за книги, но тол- 
ковой радиолитературы под руками не бы- 
ло. Навыручку пришел журнал "Радиолю- 
битель". Он мне помог, и уже в 1928 г. япо- 
строила себе ламповый приемник и даже 
самостоятельно сделала аккумулятор. 

В 1929 г. услышала по радио о сущест- 
вовании в своем районе организации ОДР 
ио том, что при ней создаются курсы по 
радиотехнике. Пошла учиться на курсы. 
Вскоре при райсовете организовалась 
СКВ. Длинные волны уже не удовлетворя- 
ли меня, стала я изучать азбуку Морзе. 

В 1930 г. я поступила на курсы коротко- 
волновиков-операторов, построила ктому 
времени коротковолновый приемник 
и принимала знаков 90—100 с зуммера 
ибыла уже ВК-3055. 

Я подала заявление на передатчик, 
ивотв начале 1932 г. я получила позывной 
ЕЦЗЕМ. Передатчик был построен, конеч- 


но, раньше. Вытащила я его на столрядом 
со своей аппаратурой. Нет слов, чтобы 
выразить то, что я чувствовала в зтот 
день. Первые позывные, которые я дала 
в зфир, были для меня музыкой (я себя 
слушала на гармонике). 

Сейчас уже трехточка меня не удовле- 
творяет. Нужна кварцевая стабилизация. 
Первый и с ры > м 


Е 


итевА : 


оманда коллективной радиостанции ИК. 


== сосны ь 
АН Московского элект) ротехнического инсти- 


Были женщины. и операторами кол- 
лективных любительских радиостанций. 
В конце 20-х годов одной из самых ак- 
тивных “коллективок” была радиостан- 
ция Ленинградского областного совета 
ОДР — ЕЦЗКАС. Одним из ее операторов 
была Людмила Шрадер (впоследствии 
легендарная радистка полярной станции 
на мысе Уэлен). 

С середины 30-х годов в зфире часто 
звучали женские голоса операторов трех 
коллективных радиостанций Московского 
института инженеров связи ИКЗАН, 
К и ИКЗСИ: М. Вассиней, Е. = Лали 


туга связи — победительница женского теста 1941 года: сидят (слева направо} Мариам 
Бассина и Александра Гусева, стоит — Зоя Чиркова. Фотография публикуется впервые. 


Скопила денег, сделала себе второй вы- 
прямитель для питания ламп задающего 
генератора и построила новый передат- 
чик, на котором работаю по сей день теле- 
графом. Однако в недалеком будущем, ес- 
ли разрешат, начну работать телефоном.” 

Подтверждением активности в эфире 
В. Подзорской является тот факт, что она. 
заняла 3-е место в Первом телефонном те- 
стеЛенинград—Москва, который проходил 
с 11 марта по 11 апреля 1936 г. В зтот пери- 
од времени ее позывной был уже ИЛВЦИ. 


ной, 3. Чирковой и А. Гусевой. Студентки 
принимали активное участие и во всех 
многочисленных мероприятиях на КВ (со- 
ревнования, радиопереклички и др.). 

В заключение следует отметить, что 
к 1936 г. норматив значка "Активист-ра- 
диолюбитель” выполнило уже около 100 
женщин — членов многих секций коротких 
волн страны. 


Публикацию подготовил 
Георгий Члиянц (ЧУБХЕ) 
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ОХ СВЯЗИ В МЕТЕОРНЫХ 
ПОТОКАХ 2001—2002 ГОДА 


Виктор АНДРОСОВ (РАЗОО) 


Возрождение любительской радиосвязи на УКВ коснулось 
и одного из самых экзотических аидов работы — связей с отраже- 
нием от следов метеорных потоков. Свидетельство тому — ус- 
пешное использование “метеорной” связи российскими коротко- 
волновиками в 2001 году и первом метеорном потоке этого года. 


“Метеоры” или “метеорная связь” — 
один из интереснейших видов радио- 
связи на УКВ диапазонах, который поз- 
воляет проводить ОО на расстояние 
свыше 2000 километров. Она основана 
на отражении от локальных участков 
ионизации в верхних слоях атмосфе- 
ры после разогрева ее сгорающими 
при падении метеоритами. 

Природа и особенности метеорной 
радиосвязи достаточно подробно опи- 
саны в статье С. Бубенникова и В. Бе- 
кетова ("Проведение метеорных радио- 
связей". — Радио, № 5—6, с. 31, 32), 
а порядок их проведения — в статье 
О. Архипова (“Процедура М$5-@$0” — 
“КВ журнал”, 1993, № 2—3, с. 14). Мож- 
но порекомендовать и сайт Вете 
СаршеК<И Ир: //мллим.9$1.пет/дКЗх{>, 
где можно найти информацию о теку- 
щих метеорных потоках, о М$ ОХ зкс- 
педициях, есть ссылки на богатейший 
архив программного обеспечения 
для проведения метеорных связей 
и много другой полезной информа- 
ции об этом уникальном природном 
явлении. В этой статье хотелось бы 
обобщить некоторые итоги работы 
укавистов в основных метеорных по- 
токах ушедшего года и в первом по- 
токе зтого года. 

Персеиды (Регзе$), 17 июля— 
21 аагуста. Поток с неявно выражен- 
ным, но достаточно интенсивным 
максимумом, который пришелся на 
12 августа. Он один из самых попу- 
лярных, поскольку зто единственный 
летний поток, имеющий высокую ме- 
теорную активность. Обычно основ- 
ные метеорные ОХ зкспедиции стара- 
ются приурочить именно к нему. Про- 
шлый год не был в зтом смысле ис- 
ключением. В потоке работали, в ча- 
стности, следующие метеорные экс- 


педиции: АКЗАР (КО75), ВА12С/р 
(КР58), ВК12\МХ/р (КР6б8), НОТАА/1 
(КОб8), ОН8К (КР57), Е$0$М/З 
(КО19), ЗРЭР7Ц/7 (КО10), $51мМ@а 


(№74). Правда, зти Персеиды разо- 
чаровали радиолюбителей своей не- 
высокой по сравнению с прошлыми 
годами активностью. По-настоящему 
зффективно можно было работать 
лишь в день прохождения потоком 
своего максимума — 12 августа 2001 
года, когда зффективность достигала 
100—120 метеорных отражений в час. 
В середине дня (около 11 ОТ) даже 
удавались 55В @$0. Например, 
АХЗОЕМ провел на общий вызов (!) 
6 $558 9$0 с \4, НА, ОН, 0%, $Р. 
ВАЗАО примерно в это же время про- 
вел СМ О$О с обычной скоростью 
с ВК17МХУр. В -остальное же время 
при редких и коротких отражениях (от 


долей секунды до нескольких секунд) 
зффективны были только НЗС\/ (Нан 
ЗрееЯ СМ/ — высокоскоростной теле- 
граф от 1000 знаков в минуту и выше) 
и МТ. Новый вид работы через ме- 
теорные отражения впервые заявил 
о себе именно в этом потоке: значи- 
тельная часть сообщений в ОХ клас- 
тере об успешных метеорных связях 
содержала упоминание именно 
о М/ЗУТ. 

Леониды (1еоп4$), 14—21 нояб- 
ря. Поток с ярко выраженным макси- 
мумом 18 ноября и весьма высокой 
активностью — свыше 1000 метеор- 
ных отражений в час. Являясь остат- 
ками кометы, он характеризуется ог- 
ромной плотностью метеоритов. 
Во время пика, который наблюдался 
с Одо 9 ЦТ 18 ноября, наиболее эф- 
фективной была работа $$В на об- 
щий вызов. Технология зтих связей 
очень проста: для нее не требуется ни 
специальная аппаратура, ни специ- 
альное программное обеспечение. 
Станции давали общий вызов на од- 
ной и той же частоте, прерываясь на 
прием каждые 15 секунд. Услышав 
вызов, они тут же переходили на пе- 
редачу, называя лишь позывной кор- 
респондента, свой позывной и ра- 
порт. Тут же перейдя на прием, оста- 
валось лишь получить рапорт коррес- 
пондента и его подтверждение. Сле- 
дующий этап — передача финального 
“роджер” и удачное С$0 “в кармане”! 
Если везло, то многочисленные “бур- 
сты” сливались в один большой (про- 
должительностью до нескольких ми- 
нут), на протяжении которых некото- 
рым счастливчикам удавалось прове- 
сти до десятка связей с укавистами 
Западной Европы. В эти мгновения 
диапазон 144 МГц напоминал летние 
спорадические прохождения, когда 
внезапно эфир наполняется десятка- 
ми или даже сотнями станций, кото- 
рые наперебой, создавая “пайлапы”, 
зовут корреспондентов, работающих 
на общий вызов. Леониды могут пре- 
подносить сюрпризы действительно 
сверхдальних ОХ связей. Так, ЧАЗАВС 
после СО в районе частоты 
144200 кГц, перейдя на прием, вдруг 
услышал с оглушительной громкос- 
тью вызов итальянской станции 
14УМО. В следующее мгновение он да- 
ет рапорт 59 и, перейдя на прием, 
ЦАЗАВС получает “роджер, 59 59”. 
Расстояние до корреспондента — 
2238 километров! Примерно по тако- 
му же сценарию, но только на частоте 
144115 кГц “медленным” телеграфом 
ВОЛАА проводит О 50 с бС0СМ$ (О АВ 
2129 км), а затем уже в 5$В участке 


устанавливает связи с @4ВСК и САПЕ 
(одноминутный бурст, рапорт 59 
с обеих сторон), расстояние до кото- 
рых около 2100 км. Сигнал россий- 
ской станции был услышан САВВА, 
расстояние до которого 2338 киломе- 
тров! Автору этой статьи также уда- 
лось ОХ $58 $0 с РАЗСЕЕ (1997 ки- 
лометров). Причем создалось такое 
впечатление, что станция как бы вы- 
рвалась на уровень 59+ из только что 
пустого эфира. Вот только некоторые 
итоги, ставшие известными автору 
этой статьи, работы российских ра- 
диолюбителей в Леонидах: ВХ1А$ 
провел около 150 950, В21АР — 86 
О$0, ЧАЗАВС — 25 @$0 (01, ОЕ, $Р, 
НА, 1), ВКЗАЕ — 27 05$0 (0%, $Р, ОК, 
ОХ, РА). ВМ/ЗРЕ — 50 @50 (9А, НА, $5, 
ЗР, ЗМ, ЦА, [У УО, УЦ, Т9, 1, 01, ОЕ, ОК, 
ОН, 07), ВАЗОТТ — около 60 @50. 
К сожалению, это были прощальные 
“гастроли” зтого потока. Начиная со 
следующего года, траектория движе- 
ния Леонидов резко уходит в сторону 
от Земли. В 2002 году этот мощней- 
щий в прошлые годы поток зацепит 
атмосферу Земли лишь своим краем. 
Его интенсивность прогнозируется 
всего на уровне до 20 метеоров в час. 

Геминиды (Сетта$), 9—15 де- 
кабря. Поток с ярко выраженным 
максимумом в ночьс 13 на 14 ноября 
и сактивностью до 120 метеорных от- 
ражений в час. Он запомнился, преж- 
де всего, очень интересными сорев- 
нованиями по радиосвязи на УКВ че- 
рез метеоры Вауайап Сощез СшЬ 
<иИр: //мгмими. Бауайап-соптез1- 
сиб.Де/ргодест$/6сс_т3з/ Е. Мт>. 
Соревнования проходили с 20 ЦТ 11 
декабря по 3 ЧТ 15 декабря. В сорев- 
нованиях засчитываются только свя- 
зи, проведенныв телеграфом (Н$ЗСМ/) 
на общий вызов с использованием 
“буквенной системы”. Все участники 
дают общий вызов НЗС\У/ на одной 
и той же частоте — 144100 кГц. 
Но слушают на другой частоте, вы- 
ше. Что бы указать, где именно стан- 
ция будет слушать вызывающих их 
корреспондентов, после С@ переда- 
ется буква английского алфавита, 
определяющая в килогерцах сдвиг 
по частоте от базовой частоты 
144100 кГц. Например, СОА ВАЗОС 
означает, что станция ВАЗО@ слуша- 
етследующие две с половиной мину- 
ты на частоте 144101 кГц (144100 + 
порядковый номер буквы “А” в латин- 
ском алфавите — 1, т.е. 144101). 
СОВ — это 144102 кГц, СОС — 
144103 кГц ит. д. В зтих соревнова- 
ниях традиционно соперничают 
очень сильные метеорные команды, 
объединяющие лучших европейских 
укавистов. В прошлом году отличи- 
лась работавшая из Луги (КО48) 
очень сильная российская команда 
ВЕТАМ/Т, в состав которой входил 
ВОЛАА. Общее число зачетных свя- 
зей — 85. Слабую конкуренцию со- 
ставила ей лишь сборная югослав- 
ская команда УТ7\МА, в состав кото- 
рой входил УУ7КВ (один из прошло- 
годних призеров). Они провели 
45 9$0. В потоке также работала 
ВК1В (КО49) с интернациональной 
командой в составе ОН5ЦО и ВХ1АЗ. 


Были проведены интересные связи: 


АК1В>14хХСС (ОНВВ 2100 км), 
ВК1В>С0НУ2 (ОАВ 2009 км), 
А21АМ/Т>С4НС! (ОНВВ 2079 км). 


Из Москвы в соревнованиях работа- 
ли АКЗАЕ (10 О$О, ОВВ 1928 км 
с ОЁ5МАЕ) и ВАЗОО (3 9$0, ОВВ 
1802 км с ЭА1СА\|.). Что касается по- 
тока, то за исключением остро выра- 
женного пика с 19 ЦТ 13 декабря до 
ТОТ 14 декабря эфир практически 
ничем не отличался от любого друго- 
го дня, когда можно наблюдать лишь 
редкие спорадические отражения. 
Во время прохождения пика потока 
эфир на частоте 144100 кГц просто 
завораживал. Можно было слышать 
множество СО разных станций, так 
часто чередующихся одно за другим, 
что не хватало времени прослушать 
на пониженной скорости очередной 
бурст. 

Квадрантиды (ОцаагаптНа$), 1— 
5 января 2002 г. Поток с коротким, 
но ярко выраженным максимумом, 
наблюдавшимся вечером 3 января, 
Активность — до 120 метеорных отра- 
жений в час. В этом потоке новый вид 
метеорной связи \М/З.Т заявил о себе 
уже в полную силу. Более того, по мо- 
им наблюдениям (как эфирным, так 
ив ОХ кластере), более восьмидесяти 
процентов М$ О$О было проведено 
именно с использованием \М/$5.Т. Вот 
список станций, позывные которых 
были мной услышаны на частоте 
144370 кГц (вызывная частота М/Т) 
вечером 3 января: САЬОН (ОВВ 
2450 кмИ), 0ОЕ27С (ОНВ 2082км), 
ОСЗСАС (ОВВ 2100 км), РАОЁМ (ОРВ 
2000 км), 172К7, ОМ5УМ, ОМ5СМ, 
ЗРУЭЕС\У, 0274, \0СС, 0650, 
ОЕ4О\М/А, 019М$, ОЕ8ВОУ, ОЕТАММ, 
оу5н@, 0.38М$, ОНОЕЕ, ОЗЗН\м, 
ОЕб\., ОЁ5УА$, ОК87., ОСУМА, ОКЗВЦ, 
ОЕ1ААН, ОНб!АЗ, О0ОО0З$Р ОН?РА, 
ОНЗКЬ:, ОН1Н$С, ОН6КТЕ, ЕЗЛВЕ, 
[У2С1. Станций, дающих общий вызов 
на частоте 144370 кГц, было настоль- 
ко много, что многие стали применять 
буквенную систему (по аналогии 
с ВСС Соще${) и в случае вызова пе- 
реходили выше — на частоту, 
со сдвигом, которая соответствовала 
порядковому номеру буквы, переда- 
ваемой после СО. 

Этот поток принес несколько 
сюрпризов. Во-первых, пиков вече- 
ром З-го было два. Первый — на- 
блюдался около 13—16 ЧТ. Потом 
наступило практически полное зати- 
шье, а затем в 20—22 ЧТ проявился 
второй пик сеще большей интенсив- 
ностью. Во-вторых, в этом потоке 
были необыкновенно громко 
слышны станции, расположенные 
существенно дальше 2000 километ- 
ров. Я принял несколько громких от- 
ражений, в которых можно было 
прочесть, что немецкие радиолюби- 
тели работают с французскими 
станциями. Следовательно, их ан- 
тенны были отвернуты от востока, 
а отражения, в свою очередь, проис- 
ходили в более западных относи- 
тельно Германии областях. Произо- 
шла даже анекдотическая ситуация: 
в разгар первого максимума потока 
мы Сс Дмитрием НКЗАЕ обменива- 


лись впечатлениями по телефону, 
и Дмитрий пожаловался мне, что, 
по его мнению, кто-то из близлежа- 
щих радиолюбителей хочет подшу- 
тить и работает под чужими позыв- 
ными. Вот, например, САЕОН, суф- 
фикс которого переводится доста- 
точно красноречиво на русский 
язык. Во время разговора я действи- 
тельно принимаю несколько очень 
громких и продолжительных бурстов 
“..СО С4ШОН СО С@4ЩОН...” Гром- 
кость доходила до уровня 7—8 бал- 
лов по $5-метру! В общем, я был 
склонен согласиться с его мнением. 
В дальнейшем я получил еще не- 
сколько метеорных отражений от 
этой станции, М/ЗУТ сигналы кото- 
рой декодировались очень четко 
и с минимальным количеством “му- 
сора” на экране. Вот, например, 
“...ОНбКТЕ С4ЕОН 3737 ОН6кКтЕ 
С4...”. Мы тогда с Дмитрием посме- 
ялись, и я забыл этот инцидент. Че- 
рез несколько дней я получаю элек- 
тронное письмо следующего содер- 
жания (в переводе с английского): 
“Привет! Слышал ваш сигнал 3 янва- 
ря 2002 г на ММЗУТ. Вы работали 
с ОНТААЕ, ваш сигнал был 37! Вы пе- 
редавали рапорт 39 (прим. автора — 
это действительно так!). Дистанция 
2450 километров! Моя станция — 
антенна 4х18 элементов М2, хоро- 
ший горизонт, усилитель на ГУ-78Б. 
Какая у вас станция? Успехов! Тим, 
САЕОН (10941А)”. Настала очередь 


29 мая — 19 июня19 


Название Е аивоСи Максимум | Прогнозируемое С О 

потока риод потока время пика, ЦТ е р А ь 
@иадгагй 5 16.50 (+/- 3 часа 
Арт! уча 16 — 25 апреля 10.30 (+/- 12 часов) | >15 (90) | 48| 


19 апреля 28 мая_| 5 мая _ | 12.10 (+/- 48 часов 
| Тиюня | 


ЕВЕ ТОВИИЕ 

7 июня Ре 
[| эиюня | 15.40 (+/- 12 часов) [| 40 | 30 | 

[>100 (400) | 


В тот день холодный воздух 
(-8 °С утром на западе Германии, 
—5 °С в то же время в Нидерландах) 
к вечеру был вытеснен очень теплым 
фронтом с Атлантики, который уста- 
новил вечером 3 января температу- 
ру +5 °С. Видимо, “тропо”, если об- 
разно выразиться, буквально “под- 
бросило” сигнал на лишние несколь- 
ко сотен километров. Такое смеше- 
ние прохождений на УКВ бывает не 
так часто, и поэтому вдвойне жалко, 
что не удалось им воспользоваться 
для проведения действительно экс- 
тра ОХ связей. 

Еще хотел привести один любо- 
пытный факт из этого метеорного по- 
тока. Известный итальянский радио- 
любитель Епйсо Ееггасс! (ШОВ7У. 
4№61) экспериментировал с мини- 
мально необходимой для М/Т мощ- 
ностью. Используя антенну 2х12 эле- 
ментов М2 и мощность от 1 до 5 Вт, он 
провел почти десяток метеорных 
\МУЗТ связей с дальностью до 1500 
километров. Самым заметным было 
его ОВР О$О с О@б.Е/р (3033) ОВВ 
1222 километра. Итальянская стан- 
ция использовала всего 1 Вт, немец- 
кая — 4 Вт. 

Участие российских станций, как 
и в предыдущих потоках, было на 
высоком уровне. На 144370 кГц были 
слышны ВИТАА, ВКТВ, ВАЗ!$, ВАЗЕЕ, 
ВАЗОВС/1. Из Москвы и Московской 
области работали ВКЗАЕ (6 О$О — 
ОЕ, ОВВ 1883 км), ВАЗООСТ и автор 


16.00 (+/- 12 часов 


>100 (40 


Примечание. За основу взята таблица, опубликованная на сайте <ВИр:/мимлм. 951. пе /аКЗхИах.Мгл>. 
Прогнозируемое время пика рассчитано по программе ОНЫМ <Ир:/илили.заипаавН.й/-овЫу/> для Москвы 
(У/М/ локатор - КО85). 


нам посмеяться над самими собой. 
Особенно потому, что я использовал 
на передачу только трансивер 
1СОМ-746 без какого либо лампово- 
го усилителя и одну антенну ЕЭРЕТ, 
описанную в журнале “Радио” в 1983 
году, плюс антенный усилитель на 
арсенид-галлиевом транзисторе, 
разработанный известным конст- 
руктором радиолюбительской аппа- 
ратуры для УКВ Владимиром Проко- 
фьевым (РАЗАСЕ). Одно из объясне- 
ний, почему было возможно услы- 
шать друг друга (и даже провести 
метеорную связь при надлежащем 
внимании с моей стороны), — это то, 
что в это время на западе Европы 
возникло очень мощное тропосфер- 
ное прохождение, которое явилось 
следствием резкого потепления. 


этой статьи (7 О$О — ОБ и ОМ, ОВВ 
1967 км). Александр (ВАТОА) даже 
приурочил к Квадрантидам собст- 
венную М$ ОХ экспедицию в “белый” 
квадрат 1.009. К сожалению, пробле- 
мы с аппаратурой позволили ему 
провести только 3 О$0. Но, наде- 
юсь, что после первого блина, кото- 
рый, как известно, всегда выходит 
комом, в следующий раз у него все 
будет в порядке. 

В заключение привожу таблицу 
параметров наиболее активных мете- 
орных потоков на 2002 год. Надеюсь, 
что метеорная связь заинтересует 
любителей ОХ связей на УКВ. Я уве- 
рен — они не будут разочарованы, 
а, наоборот, получат удовольствие от 


ОХ О$О. Пожелаем же друг другу хо- 
|| 


роших метеорных отражений! 
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"СУПЕР-ТЕСТ" 


Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ) 


В "КВ-журнале”" в 1993 году было опубликовано описвние при- 
емника "Тигро-Те5$Ё". Этот приемник пользовался популярностью 
и был повторен многими радиолюбителями. Сейчас автор разра- 
ботал новый вариант приемника, который мы предлагаем внима- 


нию читателей. 


Приемник позволяет принимать сиг- 
налы любительских радиостанций, рабо- 
тающих С\/ и Э5В в диапазонах 1,8; 3,5; 
7; 10; 14; 18; 21; 24 и 28 МГц. 


Технические характеристики 


Чувствительность (при отно- 
шении сигнал/шум, рав- 


ном 3), мкВ, не хуже ............ 0,5 
Двухсигнальная избиратель- 

ность (при расстройке 

А о 70 
Динамический диапазон по 

узабитию" АБУ. о а 90 


Полоса пропускания, кГц........ 2,4 и1 

Диапазон работы АРУ (при 
изменении выходного на- 
пряжения не более чем на 


6 дБ), дБ, не менее .............. 40 
Номинальная выходная 
МОЩНОСТЬ ВТ. -... ей 0,5 
Габариты, мм .......... 256х148х79 
ра ИГ АГ 
187 5412 
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Питание может осуществляться от се- 
ти переменного тока 220 В или от источ- 
ника постоянного тока напряжением 
12...24 В. 

Схема приемника изображена на 
рис. 1. Он представляет собой супергете- 
родин с одним преобразованием частоты. 
РЧ сигнал через антенное гнездо ХМА 
и конденсатор С1 поступает через пере- 
ключатель 5А1.1 начасть катушки Е 1, обра- 
зующей вместе с конденсатором перемен- 
ной емкости (КПЕ) СЗ входной контур. Пе- 
рестройка приемника с диапазона на диа- 
пазон осуществляется замыканием соот- 
ветствующей части витков катушки секци- 
ей переключателя диапазонов $А1.2. Сек- 
ция переключателя 5А1.1 налюбом из диа- 
пазонов подключает кантенне только часть 
витков (примерно половину) катушки вход- 
ного контура, обеспечивая этим приемле- 
мое согласование с антенной. 

В диапазоне 1,8 МГц параллельно КПЕ 
СЗ подключается конденсатор С2, благо- 


[12 


даря чему обеспечивается возможность 
настройки в данном диапазоне частот 
с одновременным уменьшением коэф- 
фициента перекрытия по частоте. РЧ сиг- 
нал свходного контура через С4 поступа- 
ет на первые затворы полевых транзис- 
торов \Т1 и \УТ2, на которых выполнен пе- 
реключаемый балансный смеситель. Ко- 
эффициент передачи этого каскада при- 
емника — около 8. 

На вторые затворы транзисторов че- 
рез трансформатор Т1 в противофазе 
подается сипнал ГИД (генератора плав- 
ного диапазона), выполненного на тран- 
зисторе \Т9 по схеме Вакара. Генератор 
по этой схеме обладает повышенной ста- 
бильностью частоты. Переключатель 
$А1.3 подключает к контуру ГПД различ- 
ные конденсаторы на соответствующих 
диапазонах, обеспечивая генерирование 
необходимых частот с необходимым пе- 
рекрытием по частоте. 

Напряжение питания ГПД стабилизи- 
ровано параметрическим стабилизато- 
ром \М015845. На транзисторе \МТ1О со- 
бран усилитель сигнала ГПД. К его выхо- 
ду подключен эллиптический фильтр НЧ 
седьмого порядка с частотой среза 
12,65 МГц. 

На диапазонах 10, 21, 24 и28 МГцГПД 
вырабатывает частоту вдвое ниже требу- 
емой для получения нужной ПЧ (5,5 МГЦ). 
Необходимое удвоение происходит 
в смесителе (\ТТ, УТ2) при переключе- 
нии контактов реле К1.1 в левое (по схе- 
ме) положение. Вторая группа контактов 
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реле К1.2 обеспечивает подключение 
резистора ВЯ2 параллельно ВЗ для обес- 
печения наилучшего режима преобразо- 
вания на указанных диапазонах. Управ- 
ляет включением реле К1 секция пере- 
ключателя $А1.4. На остальных диапазо- 
нах удвоение частоты ГПД в смесителе 
не происходит. 

На диапазонах 21, 24 и28 МП цна выхо- 
де смесителя включена только половина 
входной обмотки трансформатора Т2, что 
повышает коэффициент трансформации 
на этих диапазонах. В результате чувстви- 
тельность приемника также повышается. 

Выходная обмотка трансформатора 
Т2 и конденсаторы С8, С9 образуют кон- 
тур ПЧ, настроенный на частоту 5,5 МГц. 
Снятый с этого контура сигнал усилива- 
ется первым каскадом ПЧ, который вы- 
полнен на полевом транзисторе \ТЗ. 
На второй затвор этого транзистора че- 
рез резистор А9 поступает напряжение 

АРУ. В стоковую цепь включен контур ПЧ. 
Основную селекцию осуществляет квар- 
цевый восьмикристальный Фильтр лест- 
ничного типа (201—208). Полоса пропу- 
скания фильтра в режиме З5$В — 2.4 КГЦ 
(рис. 2). При замыкании контактов реле 
К2.1иК2.2 полоса сужается до 1 кГц (ре- 
жим СМ! — рис. 3). 

Отфильтрованный ПЧ сигнал усилива- 
ется вторым каскадом ПЧ (транзистор 
\Т4). Второй затвор этого транзистора 
также подключен к цепям АРУ через ре- 
зистор В15. С выхода \Т4 сигнал ПЧ че- 
рез фазоинвертирующий каскад натран- 
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зисторе УТ5 поступает на кольцевой ба- 
лансный смеситель \01—\/0)4 (детектор 
$5В сигнала). В другое плечо смесителя 
подается сигнал частотой 5,5 МПц, выра- 
батываемый кварцевым гетеродином на 


К 


фильтр СЗ39В24С40 поступает на предва- 
рительный усилитель низкой частоты, вы- 
полненный на микросхеме ОА1, а с него 
через резистор регулировки громкости 
ВЗ1 на оконечный УНЧ (транзисторы \Тб, 
МТТ, \Т8). Переключателем $А2 


можно отключить динамичес- 


28 


кую головку ВАТ. Разъем Х$1 
предназначен для подключения 


06 
0% 
02 


головных телефонов. 
С выхода микросхемы ОА1 
НЧ сигнал поступает также и на 


0 02 04 06 08 1 
Рис. 2 


транзисторе \УТ11. Подстроечным резис- 
тором В20 можно регулировать коэффи- 
циент передачи каскада на транзисторе 
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Рис-3 0 0204 06 06 1 12 ЕЦ 


\Т5. На транзисторе \МТ12 выполнен 
эмиттерный повторитель сигнала квар- 
цевого гетеродина. 

С выхода кольцевого балансного сме- 
сителя сигнал звуковой частоты через ВС- 
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выпрямитель сигнала АРУ, со- 
бранный на диодах \О7 и \08. 
Время срабатывания системы 
АРУ определяется емкостью 
конденсатора С94. На транзис- 
торе \Т13 выполнен усилитель сигнала 
АРУ. В цепь эмиттера этого транзистора 
включен микроамперметр РА1 с током 
полного отклонения 100 мкА ($5-метр). 
Резистор [58 служит для ограничения 
максимального напряжения, подаваемо- 
го на вторые затворы транзисторов УТЗ, 
\Т4 (оно должно быть не более 5 В). Пе- 
ременным резистором НВ59 регулируют 
усиление по ПЧ вручную. Порог срабаты- 
вания АРУ подбирают резистором Вб4. 
Примененная схема позволяет считы- 
вать показания $-метра независимо от 
положения движка резистора ВЗ1 или по- 
ложения переключателя $А2. Кроме того, 
при уменьшении усиления ПЧ уменьша- 
ются показания 5-метра, что соответству- 
етлогике, в отличие от схемы АРУ, приме- 
ненной в радиоприемнике "ТИВВО-ТЕЗТ". 
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Таблица 1 


лены щечками из гетинакса толщиной 


тами $А1.1, $А1.2 (расположенными 


Частота Удвоенная 1 мм. Они туго надеты на каркас и при- ближе к лицевой панели приемника}; 

Диапазон, |  задающего частота в клеены к нему клеем “Момент”. Длина  $ЗА2 — микротумблер МТ-1; $АЗ — кно- 

МГц генератора, МГц | смесителе, каркаса катушки Е7 — 46 мм. почный П2К с фиксацией в нажатом по- 
МГЦ В приемнике применены резисторы — ложении; ЗА4 — микротумблер МТ-3. 

7,33...7,43 МЛТ, СЛЗ-9а. СПЗ-386. Конденсаторы — Измерительная головка РА1 — микро- 

9...9,3 КТ-1, КД-1, КМ, КЛС, К50-6, КБЗ-1. амперметр М476/З с током полного от- 

12,5...12.6 Для перестройки приемника по частоте  клонения стрелки 100 мкА (от магнито- 

7,75..7.775 _| 15,5...15,55 использованы так называемые диффе- фона “Романтик-3°"). В кварцевом фильт- 

8.5.8.85 | ренциальные КАЛЕ {"бабочка") ре и кварцевом генераторе применены 

12.568...12,668 _ ЯД4.652.007 от радиостанции Р-821 кварцевые резонаторы из набора "Квар- 

а В о | (822). Для увеличения максимальной ем-  цевые резонаторы для радиолюбителей" 


11,25...11,535 
11,535...11,82 
11,82...12,1 


23,64...24,2 


кости их статоры соединены друг с дру- 
гом, а роторы — с общим проводом. 
По виду зависимости емкости от угла по- 


Таблица 2 


Блок питания приемника состоит из 
трансформатора ТЗ, выпрямительного 
моста УО11 и стабилизатора напряжения 
+12 В на ОУ ОА2 и транзисторах \Т14, 
\Т15. Коллектор транзистора \Т15 со- 
единен с корпусом устройства, что поз- 
волило не только обойтись без дополни- 
тельного теплоотвода, но и использовать 
отрицательное напряжение (присутству- 


ворота ротора эти конденсаторы прямо- 
емкостные, поэтому без каких-либо осо- 
бых ухищрений удалось получить доста- 
точно большую растяжку шкалы в теле- 
графных участках. 


№ 1 (паспорт ИГ2.940.006 ПС), изготов- 
ляемого Омским приборостроительным 
заводом им. Козицкого. 

Сетевой трансформатор ТЗ — ТВК от 
черно-белого лампового телевизора. 
Для повышения надежности его желатель- 


Марка и диаметр Диаметр Тип Примечание но доработать, как описано в [3] (разо- 
пе са им каркася, мм тЫ о ——| брать пластины магнитопровода и со- 
о ен - ЦР Е м = брать их внахлест, удалив тем самым за- 
' он: 2 зор между пластинами). Передустановкой 
16 | _ ПЭЛ 016 5 СЦР Поверх [2, внавал в приемник трансформатор нужно помес- 
= ПЭлЛ 016 СИР Поверх [4 внавал тить в коробчатый экран, изготовленный 
$  Дроссель Д.01 160 мкГн из мягкой стали толщиной 0,5...0.8 ММ. 
ПЭЛ_ 1,0 8 Керамика ВИТОК квитк ЕЕ деталей приеме 
с ПЭл б 45 5 СЦР ОВИТЕ смонтировано на печатной плате из фоль- 
[ ПЭЛ . 5 5 ЦР рен и гированного стеклотекстолита толщиной 
о ПЭл 0. 45 5 ва ВИТОКЕ И 1 5 мм. Катушка Ё1 установлена на перед- 
(®) пет 32 ПЭЛ о 6 Е СИР ВЕАВАЙ ней панели, катушка 7 — на печатной 
112 : Др Е 01 ЗО мк плате, оси их проекций пересекаются под 
] 27 ПЭЛ 024 5 Вия ВИ углом 90°. ГПД отделен от опорного гене- 
Р ПЭЛШО 0.24 5ОВЧ К7»х4»2 | 2 кольца склеить клеем раторатостальнех каскадов приемныка 
о +10 и "Момент" экраном — перегородкой высотой 46 мм, 
< 10+10+ ПЭЛШО 0,24 5ОВЧ К7х4х2 | 2 кольца склеить клеем т из листовой латуни толщиной 
+10+10 “Момент” мм. Кварцевый фильтр также отделен 
9 У 16х24 ТВК-110 12 | аналогичной латунной перегородкой. Эк- 
Г 2430 1ЭВ-1 015 220 В раны катушек 18, 19, 110 образуют свое- 
а. т образный экран для смесителя УТ, \УТ2 
|| 150 ПЭВ-1 0.55 Переменное напряж. $ у . 
С 16 В (под нагрузкой отделяющий его от остальных каскадов. 


Налаживание приемника начинают 
с проверки отсутствия короткого замыка- 
ния по цепям питания. Затем подстройкой 
резистора А68 устанавливают питающее 
напряжение на выходе стабилизатора (на 
катоде диода \09 относительно корпуса) 

+12 В. Далее устанав- 


Начеле 


Отводы : 


ливают режимы тран- 
зисторов \УТ1—\Т4 по 
постоянному току под- 


КБАИ 


бором резисторов в за- 
творных цепях (А1, В7, 
А13) так, чтобы на их 
истоках установилось 
постоянное напряже- 
ние около +0,9 В. Ре- 
жим транзистора \УТ10 
подбирают резистором 
ВАЗ. Указанную опера- 
цию нужно произво- 
дить при отключенной 
антенне, переключа- 
тель диапазонов — 
в положении “14 МГц", 
движки резисторов АЗ1 
и 859 — в положениях, 
соответствующих мак- 


от 5-г0 витка (к Хи) 
от 6-го битва (,2’) 


от 0-го витка („24“) 
от 12-г0 витка („2“) 
7 №-20 витка (,„18”) 
от 16-го витка („1“) 


ющее на эмиттере \Т15 относительно 
корпуса) для запирания неработающих 
каскадов передающей приставки в режи- 
ме приема. Коллектор транзистора \Т8 
также соединен с корпусом, а транзис- 
тор УТ7 имеет тепловой контакт с шасси 
приемника через слюдяную прокладку. 5 
Это позволило избежать применения от- м 
дельных теплоотводов. 

Частоты, вырабатываемые ГПД, при- 
емника, показаны в табл. 1, а намоточ- 
ные данные контуров и трансформато- 
ров — в табл. 2. Трансформатор Т1 на- 
матывают в три, аТ2 — вчетыре скручен- 
ных между собой провода (шаг скрутки — 
Змм). Намотку ведут виток к витку. 

Конструкция катушек |1, (7 и их намо- 


К 541.2 


от 25-г0 витка („16”) 


ПОД 651 


витков 
Л 024 


от 40-20 витка (,7”) 
от 4-го витка (,15”) 
КОНЕЦ (118 витков) 
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точные данные такие же, как в приемнике 
"ТОАВВО-ТЕЗТ" [1, 2]. Корпус приемника, 
очертания печатной платы, верньер, кон- 
денсаторы ГПД и входного контура, а так- 
же силовой трансформатор использованы 
те же, что и в приемнике "ТОВВО-ТЕЗТ”. 
Катушки ПЧ и эллиптического фильт- 
ра заключены в алюминиевые экраны. 
Каркасы катушек 11 и Е7 керамические, 
остальных катушек — полистироловые. 
Эскиз катушки 11 показан на рис. 4. На- 
мотка секционированная. Секции разде- 


Рис. 4 


Реле К1 и К2 — РЭС6бО0 в исполнении 
РС4.569.437 (ток срабатывания — 
12,4 мА, а сопротивление обмотки — 
675...925 Ом). Переключатель ЗА1 — га- 
летный ПГЗ-11ААН. Галета $А1.4 распо- 
ложена между галетой $ЗА1.3 (располо- 
женной ближе к печатной плате) и гале- 


симальному усилению. 

Резистор Н58 под- 
бирают по максималь- 
ному усилению при не- 
искаженном сигнале 
в каскадах АЧ, при этом постоянное на- 
пряжение на коллекторе транзистора 
\УТ13 должно находиться в пределах 
+3...5 В. В любом случае оно не должно 
превышать +5 В. 

Налаживание оконечного УНЧ заклю- 
чается в подборе резистора НЗЗ с целью 


установки тока покоя выходных транзис- 
торов \ ТТ, \УТ8, равного 9 мА, и подборе 
835 для установки напряжения питания 
указанных транзисторов, равного поло- 
вине питающего. Подбором резистора 
В27 устанавливают напряжение питания 
на выводе 5 микросхемы ОА1, равное по- 
ловине питающего. 

Подбором резистора В29 можно до- 
биться изменения коэффициента усиле- 
ния каскада в ту или иную сторону (при 
этом несколько меняется его частотная 
характеристика). Кварцевый фильтр на- 
страивают путем подбора конденсато- 
ров по методике, описанной в [4]. 
При замыкании контактов реле К2 поло- 
са пропускания должна сужаться до 
1 кГц. При отличии ширины полосы про- 
пускания от указанной следует подо- 
брать конденсаторы С16, С18. 

Частоты ГПД устанавливают в соот- 
ветствии с табл. 1 путем подстройки кон- 
денсаторов С56—С63. После этого про- 
изводят термокомпенсацию заменой 
конденсаторов С52, Сбб, С64, С67, С68 
на диапазоне 18 МГц конденсаторами, 
равными по номиналу, но с различным 
ТКЕ (температурным коэффициентом 
емкости). Аналогично заменяют конден- 
саторы С49—С51, С53—С55, С105 на ос- 
тальных диапазонах. 

Подстройкой катушек 18—10 наст- 
раивают эллиптический фильтр, добива- 
ясь частоты среза 12,65 МГц и отсутст- 
вия заметных провалов АЧХ. Частоту 
кварцевого гетеродина \УТ11 устанавли- 
вают подстройкой катушки 113 на ниж- 
нем скате характеристики кварцевого 
фильтра. Подстройкой катушки 111 до- 
биваются максимума сигнала на эмитте- 
ре транзистора \Т12. 

Подав сигнал отГСС с частой, соответ- 
ствующей выбранному диапазону, подст- 
раивают СЗ, 12, 14 по максимуму сигнала 
на выходе. Подбором резистора В2 доби- 
ваются наибольшего коэффициента пре- 
образования на ВЧ диапазонах. Подст- 
ройкой резистора В23 балансируют сме- 
ситель понаилучшему подавлению сигна- 
ла кварцевого гетеродина. Подбором ре- 
зистора В55 добиваются отсутствия иска- 
жений синусоидального сигнала гетеро- 
Дина при максимальной амплитуде. 

Подбором резистора В64 устанавли- 
вают приемлемый уровень срабатыва- 
ния АРУ. Постоянную времени АРУ регу- 
лируют подбором конденсатора С94. 
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НОВОСТИ 


"ЗВЕЗДЫ КВ ЭФИРА" 


Более двадцати лет назад с небольших 
экспериментальных соревнований, органи- 
зованных журналом "Радио" на базе слета 
радиолюбителей Литвы, началась эпоха 
принципиально новых соревнований по ра- 
диосвязи на коротких волнах — очно-заоч- 
ных. Со временем соревнования на призы 
журнала "Радио" переросли в чемпионат 
СССР, а когда с нашим опытом познакоми- 
лись ведущие коротковолновики мира, 
то идея очно-заочных соревнований была 
взята за основу командных чемпионатов 
мира по радиосвязи (М/ВТС). Как известно, 
первый \М/АТС прошел с Сиэтле (США) 
в 1990 году. 

В августе 1991 года журнал "Радио" про- 
вел в Ленинграде новые очно-заочные сорев- 
нования — "Звезды КВ эфира" по формуле, 
которая принципиально отличалась от фор- 
мулы чемпионатов страны. И это было не слу- 
чайно. Задачей соревнований "Звезды КВ 
эфира" было начать практическую подготов- 
ку в следующему М/АТС. Соревнования про- 
шли успешно, но в последующие годы из-за 
известных экономических проблем в стране 
повторить их уже не удалось. 

С надеждой, что со временем удастся 
возродить очно-заочные соревнования 
"Звезды КВ эфира”, журнал "Радио" решил 
в этом году провести под таким же девизом 
заочные соревнования по радиосвязи на КВ. 
Причем их победителям будут вручены точно 
такие же медали и вымпелы, какие получили 
призеры соревнований "Звезды КВ эфира“ 
1991 года. 

Мы приглашаем к участию в соревновани- 
ях "Звезды КВ эфира” коротковолновиков 
всех стран мира и особенно надеемся, что 
в них примут участие радиолюбители из 
стран СНГ и Балтии. Ведь благодаря именно 
их активности и энтузиазму в восьмидесятые 
годы прошлого века стали реальностью очно- 
заочные соревнования, в которых наиболее 
объективно выявляются победители в радио- 
связи на коротких волнах. 


ПОЛОЖЕНИЕ 


Дата и время проведения. С 5 до 9 ОТС 
23 марта 2002 г 

Виды работы. СМ! и 55В. 

Диапазоны. 10, 15, 20, 40 и 80 метров. 
Для всех участников при смене диапазонов 
действует "правило 10 минут". 

Участники. Коротковолновики всех стран 
мира. 

Подгруппы участников. Станции с не- 
сколькими операторами (один передатчик, 
МХЕО), станции с одним оператором 


| (МХЕО), станции с одним оператором (С\\/), 
| станции с одним оператором ($538). "Число 


операторов на станциях с несколькими опе- 


| раторами — от двух до пяти. Только многоди- 
| апазонный зачет. 


Контрольные номера. Российские ко- 
ротковолновики передают ВЗ(Т) и две буквы, 


| обозначающие административно-террито- 
 риальные образования России (далее по тек- 
| сту — "области"), в которых они находятся. 


{ Список обозначений "областей" — тот же, что 
: и всоревнованиях ВУЗАМ ОХ СОМТЕЗТ. Ос- 
| тальные участники передают В$(Т) и поряд- 


ковый номер связи, начиная с 001. 
Зачетные связи. Все связи независимо 
от местонахождения корреспондента. По- 


вторные связи засчитываются на разных диа- 
пазонах, а на одном диапазоне — другим ви- 
дом работы. В последнем случае разрыв по 
времени между связями должен быть не ме- 
нее 10 минут. 

Подведение итогов. Занятые участника- 
ми места будут определяться на основании 
результатов, показанных участниками в трех 
упражнениях: общее число связей, число 
разных позывных, число разных "областей" 
России. После проверки отчетов судейская 
коллегия начислит участникам баллы в соот- 
ветствии со следующими правилами. Участ- 
ник (участники), показавший в своей под- 
группе в данном виде состязания лучший ре- 
зультат, получает за него 1 балл. Балл осталь- 
ных участников получается делением их ре- 
зультатов на результат лидера. Окончатель- 
ный результат участника получается сумми- 
рованием баллов за все три упражнения. 

Пример. Участники "А" и "Б" показали в сво- 
ей подгруппе лучший результат по числу "обла- 
стей" России — 50 "областей". Они получают за. 
это упражнение по 1 баллу каждый. Участник 
"В" провел связи с 40 "областями". Он получает 
за это упражнение по 0,8 балла (40/50). 

Награждение победителей. Команда 
коллективной радиостанции и оператор инди- 
видуальной радиостанции, показавшие луч- 
ший результат в общем зачете, будут награж- 
дены плакетками журнала “Радио”, а также па- 
мятными медалями и вымпелами соревнова- 
ний “Звезды эфира” (1991 года). Операторы 
индивидуальных радиостанций, показавшие 
лучшие результаты в подгруппах С\М/ и 55В бу- 
дут награждены медалями журнала “Радио”, 
а также памятными медалями и вымпелами со- 
ревнований "Звезды КВ эфира” (1991 года). 
Победители по континентам будут отмечены 
контест-дипломами журнала “Радио”, памят- 
ными медалями и вымпелами соревнований 
“Звезды КВ эфира” (1991 года). Награды за 
лучший результат на континенте не выдаются, 
если спортсмен (команда) отмечена как побе- 
дитель в общем зачете. В этом случае награду 
получает спортсмен (команда), занявший вто- 
рое место. Победители по территориям мира 
и радиолюбительским районам России будут 
отмечены контест-дипломами журнала “Ра- 
дио”. При высокой активности и высоких ре- 
зультатах могут быть отмечены спортсмены 
(команды), занявшие последующие места. 


Заседание Рабочей группы по СРП 


В сентябре 2001 года вг Тулузе (Франция) 
состоялось заседание Рабочей группы 1-го 
района АРУ по спортивной радиопеленгации 
(председатель — Натег Роеззег, ОЕ5МВ2). 
На заседании присутствовали представители 
17 радиолюбительских организаций: ВЕВА, 
СВС, БАРС, ЕОА, НА$, МВА$2, МРАЁ, РЕК, 
ВЕР ЗАРА, $ЗВРо, ЗВВ, ЗЗА, ЦАРЕ, ЦВА, УЕВОМ, 
2Н$. Были рассмотрены вопросы финансово- 
го положения Рабочей группы, утверждены 
проект новых правил проведения соревнова- 
ний по СРП и страна — организатора очеред- 
ного Чемпионата 1-го района (состоится 
в Польше в 2003 году), утверждена страна — 
организатор юношеского первенства 1-го 
района (состоится в 2002 году в Болгарии), 
рассмотрена кандидатура страны — органи- 
затора Чемпионата Мира ИАРУ (рекомендо- 
вана Чехия, но требуется согласование с 2-м 
и 3-м районами 1АВЦ). Очередное заседание 
Рабочей группы по СРП 1-го района состоит- 
ся в октябре 2002 года в Сан-Марино. Ч. Гули- 
ев (ЦЧАЗВЕ) — председатель международного 
комитета СРР; |] 
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62] ТРАНСИВЕР С КВАРЦЕВЫМ 


В статье описан несложный трансивер с самодельным кварце- 
вым фильтром, изготовленным из одинаковых резонаторов на 
частоту 8,867238 МГц. Такие резонаторы не дефицитны — их 
применяют в телевизионных декодерах ПАЛ-СЕКАМ. Основную 
плату трансивера, внеся в нее минимальные изменения, можно 


В сентябрьском номере журнала “Ра- 
дио” за прошлый год было опубликова- 
но описанив простого в изготовлении 
и настройке трансивера “Аматор-160” 
с ЭМФ в качестве фильтра основной се- 
лекции. Практика показала, что радио- 
любители испытывают трудности с при- 
обретением подобного фильтра. Ис- 
пользуя схемные решения одной из 
предылущих конструкций — трансивера 
“Аматор-КФ" — удалось создать не- 
сложный аппарат с самодельным квар- 
цевым фильтром (“Аматор-КФ-160"), 
предназначенным для работы $58 на 
диапазоне 160 метров. Автор надеется, 
что в предложенном варианте учтены 
все недостатки, присущие прототипу, 
а новых не появилось. 

Основные параметры трансивера: 
чувствительность при отношении сиг- 
нал/шум 12 дБ — не хуже 1 мкВ; избира- 
тельность по соседнему и другим по- 
бочным каналам приема — не хуже 
60 дБ; глубина регулировки системы 
АРУ — не менее 60 дБ; пиковая выход- 
ная мощность передатчика на нагрузке 
50 Ом — не менее 5 Вт; подавление по- 


й использовать в многодиапазонном аппарате. 


бочных излучений в режиме переда- 
чи — не хуже 40 дБ; ток потребления 
в режиме передачи — не более 
0,6 А при напряжении питания 12 В. 

Благодаря применению интеграль- 
ных микросхем, появилась возмож- 
ность создать компактный трансивер, 
не имеющий дефицитных комплектую- 
щих и простой в настройке. Конечно, 
такой аппарат не обладает очень высо- 
кими параметрами, но его можно реко- 
мендовать либо как трансивер для на- 
чинающего радиолюбителя-коротко- 
волновика, либо как мобильный вспо- 
могательный трансивер. 

Обратимый тракт трансивера реали- 
зован на двух микросхемах К174ХА2 [1]. 
Из состава микросхем использованы 
только регулируемые УРЧ, смесители 
и УПТ системы АРУ УПЧ. Сами регули- 
руемые УПЧ микросхем не используют- 
ся, так как имеют болышой коэффици- 
ент шума и не рассчитаны для работы 
на частотах свыше 1 МГц. 

Конструктивно трансивер разбит на 
три узла: основная плата (рис. 1), гене- 
ратор плавного диапазона (рис. 2) 


и усилитель мощности (рис. 3). Схема 
межблочных соединений трансивера 
приведена на рис. 4. 

В режиме приема сигнал с антенного 
входа через контакты КЗ.2 реле КЗ, рас- 
положенного в блоке УМ, поступает на 
вывод 3 основной платы. На элементах 
Е1С4С6С8Е4 собран двухконтурный по- 
лосовой фильтр (ДПФ). Радиочастотный 
сигнал, пройдя через ДПФ, поступает на 
вход микросхемы ГА1. В этой микросхе- 
ме осуществляется усиление сигнала 
и его преобразование в частоту ПЧ. Сиг- 
нал ГПД подается на вывод 6 основной 
платы и через контакты К1.1 реле К1, 
трансформатор Т1 поступает на микро- 
схему РА1. Контур 5С19, подключенный 
к выходу преобразователя микросхемы, 
настроен на частоту ПЧ. Шестирезона- 
торный кварцевый фильтр 21 подключен 
к отводу катушки индуктивности 15, что 
обеспечивает оптимальное согласова- 
ние. Схема фильтра приведена на 
рис. 5. С выхода кварцевого фильтра 
сигнал ПЧ поступает на микросхему ГА2. 
Сигнал опорного генератора приходит 
на эту микросхему через контакты К2.1 
реле К2 и трансформатор Т2. На резис- 
торе В15 выделяется сигнал звуковой 
частоты. Фильтр низкой частоты 
С27819С28 ослабляет высокочастотные 
составляющие продетектированного 
сигнала. Усилитель звуковой частоты со- 
бран на интегральной микросхеме 
К174УН14 в типовом включении. Коэф- 
фициент усиления ее равен 40 дБ. С вы- 
вода 11 основной платы сигнал ЗЧ через 
регулятор громкости В1 (см. рис. 4) по- 
ступает в головные телефоны. 

Приемный тракт охвачен системой 
АРУ. Сигнал для работы системы АРУ 
снимается с выхода УЗЧ и через резис- 
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тор В23 поступает на детектор \07\/08. 
Быстродействие системы определяет- 
ся емкостью конденсатора С29. С вы- 
хода эмиттерного повторителя \ТЗ на- 
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пряжение АРУ поступает на усилитель 
постоянного тока (УПТ) $-метра (вывод 
9 микросхемы ГА?) и через диод \О4 
на управляющие входы микросхем ОА1 
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201 — 8,867238 МГц. Подстройкой ка- 
тушки индуктивности |2 можно в неболь- 
ших пределах смещать частоту колеба- 
ний генератора относительно полосы 


пропускания кварцевого фильтра. Исто- 
ковый повторитель на транзисторе \УТ2 
исключает влияние нагрузки на частоту 
колебаний генератора. 

В режим передачи трансивер перево- 
дится нажатием кнопки ЗВ1 ("Упр."), под- 
ключенной к разъему Х$3. При этом сра- 
батывает реле КЗ в блоке УМ. Это реле, 
в зависимости от режима работы, свои- 
ми контактами КЗ.2 подключает антенну 
либо ко входу приемного тракта, либо 
к выходу передатчика и одновременно 
контактами КЗ.1 коммутирует необходи- 
мые напряжения питания узлов транси- 
вера. Напряжение +12 В (ТХ) подается на 
выводы 4 и 12 основной платы, срабаты- 
вают реле К1, К2 и происходит переклю- 
чение сигналов ГПД и опорного генера- 
тора. С вывода 12 напряжение поступает 
на инверсный вход микросхемы УЗЧ ВАЗ 
и блокирует ее. Также подается напряже- 
ние питания на электретный микрофон 
ВМТ (см. рис. 4). Сигнал с микрофона по- 
ступает на микросхему ОА1 через ФНЧ 
С5-3С10, првдотвращающий проникно- 
вение высокочастотных наводок на вход 
микрофонного усилителя. В режиме пе- 
редачи микросхема РА1 работает как ба- 
лансный модулятор. Сигнал опорного ге- 
нератора подается через трансформа- 
тор Т1. На выходе модулятора формиру- 
ется двухполосный сигнал с подавлен- 
ной нвсущей (О05В). Максимальное по- 
давление несущей происходит при точ- 
ной балансировке модулятора подстро- 
ечным резистором В10. С выхода моду- 
лятора ОЗВ сигнал поступает на кварце- 
вый фильтр, который выделяет нижнюю 
боковую полосу. Микросхема ОА? преоб- 
разует сигнал ПЧ в сигнал любительского 
диапазона 160 метров. Нагрузкой БА? по 
высокой частоте служит широкополос- 
ный трансформатор ТЗ, который согла- 
сует высокое выходное сопротивление 
смесителя с низким сопротивлением на- 
грузки. Радиочастотный сигнал с вывода 
9 основной платы поступает в усилитель 
мощности. Регулировка коэффициента 
передачи тракта производится резисто- 
ром АЗ “Уров.ТХ”. Максимальному коэф- 
фициенту передачи соответствует мини- 
мальное напряжение на выводе 8 основ- 
ной платы. 

В блоке УМ сигнал проходит через 
двухконтурный полосовой фильтр 
17053С54С551 8, усиливается предоко- 
нечным усилителем на транзисторах 
\УТб, УТ? и оконечным каскадом на \Т8. 

В качестве выходного транзистора 
выбран импортный 25С2078. Этоттран- 
зистор обычно используется в оконеч- 
ных каскадах радиостанций Си-Би диа- 
пазона 27 МГц и развивает мощность не 
менее 4 Вт при напряжении питания 
12 В. Как оказалось, его несложно при- 
обрести на радиорынках в крупных го- 
родах. В диапазоне 160 метров с этого 
транзистора можно без труда получить 
5 Вт пиковой мощности. Цепочка 
В37У011В38 задает начальный ток сме- 
щения транзистора в режиме передачи, 
чтобы он работал в линейном режиме. 
Усиленный сигнал через контакты КЗ.2 
поступает в антенну. С делителя 
В39Н.40 часть напряжения выходного 
сигнала поступает на детектор уровня. 
Выпрямленное детектором напряжение 
подается на индикатор РА1Т. 
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ПОМЕХИ ОТ ИСТОЧНИКОВ 


ВТОРИЧНОГО 


ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 


Д. АВДОНИН, А. ГРЕЧИХИН (ЦАЗТ2), г. Нижний Новгород 


На рис. 4 показаны результаты мо- 
делирования: а} пульсации выпрямлен- 
ного напряжения и на нагрузке В2; 6) 
ток г от генератора С2, полученный без 
средств подавления; в} и г) — то же, 
с использованием конденсаторов 
и дросселя по отдельности; д} — вмес- 
те. Достаточно хорошее подавление 
огибающей получается при емкости 
конденсаторов СЗ—Сб более 10 нФ. 
Однако введение дросселя значитель- 
но снижает уровень нежелательных то- 
ков вообще, а совместно с конденсато- 
рами делает мультипликативный фон 
пренебрежимо малым. 

Замечено, что шунтирование кон- 
денсаторами всех диодов моста дает 
лучшие результаты, чем только двух из 
них, а при двух конденсаторах лучше их 
устанавливать не в смежные, а в проти- 
воположные плечи моста. 


Е (1-0 
(3, (6=0 
4 [5=10078 


+ [1=100 МГ 
2 Привреа (3..06=0 


8 —— 11=100 ИГН 
(3... (6=100 п® 
Рис. 4 


С увеличением ЭДС генератора @2 
примерно до 1 В пропорционально уве- 
личивается ток в цепи этого генерато- 
ра; это свидетельствует, что выпрями- 
тель для него остается линейной цепью 
с переменными параметрами. Однако 
картина несколько меняется при изме- 
нениях амплитуды источника С1. 

Недостатком чисто дроссельного 
подавления является то, что при малой 
индуктивности подавление может ока- 
заться недостаточным, а при боль- 
шой — сказывается влияние собствен- 
ной емкости дросселя. Более того, 
при резонансе контура, образованного 
индуктивностью дросселя и динамиче- 
ски изменяющейся емкостью диодов, 
уровень модулированных токов может 
даже увеличиться. Установлено, что ко- 
ротие импульсы на оспиллераммие 


рис. 4,г не зависят от наличия генера- 
тора С2 (аддитивная помеха!) и не по- 
давляются одним только дросселем 11. 
Поэтому и при использовании дроссе- 
лей шунтирование диодов или всего 
выпрямителя конденсаторами также 
небесполезно. 


оо Сеть 2208^ 


витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,25 мм на кольцевом ферритовом сер- 
дечнике марки бООНН типоразмера 
К12ж6х4,5. В режиме приема немоду- 
лированного сигнала от генератора 
мультипликативный фон (без подавле- 
ния) прослушивался при сильном сиг- 
нале только при существенных расст- 
ройках, а при слабом сигнале достаточ- 
но заметно и при отсутствии расстрой- 
ки по частоте. 

Пример общей практической схемы 
комбинированного подавления мульти- 
пликативных помех приведен на рис. 5. 
Здесь 2, — полное сопротивление для 
токов высокой частоты провода зазем- 
ления; 11—13 — запорные дроссели; 
ВАШИМ — симметрирующее устройство 
для перехода от симметричной антенны 
кнесимметричному фидеру. Диоды вы- 
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Запорные дроссели ("линейные изо- 
ляторы") рассчитывают с учетом рабо- 
чей полосы частот. Для эффективного 
ослабления синфазных токов радиоча- 
стот полное сопротивление дросселя 
при этих частотах должно быть не ме- 
нее 2 кОм (однако он не должен вносить 
заметных потерь для противофазных 
токов в цепи питания или фидера). 

Дроссели выполняют двойным про- 
водом, например, на кольцевом ферри- 
товом сердечнике с магнитной прони- 
цаемостью 400...800. Они могут уста- 
навливаться как в первичной (сеть), так 
и во вторичной цепях питания, а еще 
лучше в обеих, если источник питания 
конструктивно выделен, причем сече- 
ние провода должно соответствовать 
току, а изоляция — напряжению в соот- 
ветствующей цепи. Расширение рабо- 
чей полосы частот и улучшение эффекта 
подавления помех достигается после- 
довательным (каскадным) включением 
двух и более линейных изоляторов. 

Результаты компьютерного модели- 
рования хорошо подтвердились экспе- 
риментально при испытаниях портатив- 
ного ЧМ трансивера "Урал-Р" диапазо- 
на 27 МГ с короткой антенной (0,35 м} 
без противовеса и с блоком питания 
для низковольтных бытовых приборов 
"Микрон БП-6”, изначально не имев- 
шим средств подавления помех. На- 
чальная глубина амплитудной модуля- 
ции фоном при передаче составила 
около 22 %. Наилучшее подавление 
(более чем в 1000 раз) получено при 
комбинированном применении конден- 
саторов по 1100 пФ для всех плеч мос- 
та и запорного дросселя во вторичной 
цепи питания (по постоянному току), 
размещенного в отсеке питания тран- 
сивера. Отдельно конденсаторы обес- 
печивали подавление в 13 раз, а дрос- 
сель отдельно — в 120 раз. Дроссель 
имел две параллельные обмотки по 18 
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прямителя зашунтированы конденсато- 
рами, кроме зтого, для токов радиочас- 
тоты весь выпрямитель обведен общим 
проводом заземления и конденсатора- 
ми С1, С2, а провода сети отделены 
лросселем Е1. Первичная и вторичная 
обмотки силового трансформатора (ес- 
ли он есть) разделены экраном. Дрос- 
сель 12 создает разрыв в нежелатель- 
ной, с точки зрения помех, петле, обра- 
зованной между источником питания 
и радиоаппаратом проводами питания 
и заземления. Линейный изолятор |3 
и симметрирующее устройство способ- 
ствуют уменьшению антенного эффек- 
та фидера. 
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ШИРОКОПОЛОСНЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ 


ИЗ "СВ-747" 


Дмитрий СТЕНЕНКОВ (ЦАООМЕ) 


Фирма АГАМ под различными тор- 
говыми марками серийно выпускает 
усилитель мощности модели 
“СВ-747”, предназначенный для ис- 
пользования в Си-Би диапазоне. Не- 
сложная доработка позволяет пре- 
вратить его в широкополосный уси- 
литель с полосой рабочих частот 
1,8...30 МГц. При напряжении пита- 
ния 13,8 В и мощности входного сиг- 
нала 10 Вт выходная мощность дора- 
ботанного усилителя в указанной по- 
лосе частот будет в пределах 
130...70 Вт соответственно. Макси- 
мальный ток, потребляемый усилите- 
лем, — 14 А. Виды работы — АМ, ЧМ, 
С\М/и $5В. Схема усилителя приведе- 
на на рис. 1. 

Доработка усилителя сводится 
к изменению конструкции его транс- 
форматоров и введению некоторых 
дополнительных элементов, повыша- 
ющих его зксплуатационные характе- 
ристики. 

“Родной” трансформатор усили- 
теля Т1 удаляют с платы, а на его ме- 
сто устанавливают новый, изготов- 
ленный по следующей методике. 
Из четырех ферритовых кольцевых 
магнитопроводов типоразмера 
КВх4,5х5 мм с магнитной проницае- 
мостью бООНН склеивают две тру- 
бочки. Затем эти трубочки надевают 
на зкранирующую оплетку длиной 
30 мм от коаксиального кабеля 
РК50-4-11 или РК75-4-11 (рис. 2). 
Внутри зкрана продевают три витка 
провода МГТФ 0,35. Постепенно вы- 


ные поверхности склеивают эпок- 
сидной смолой. В результате получа- 
ется традиционный трансформатор 
типа “бинокль”. 

Трансформатор устанавливают 
на плату. Обмотку из трех витков 
припаивают параллельно конден- 
сатору СЗ, а зкранирующую оплет- 
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Рис. 2 


ку — параллельно резистору В6б. 
У “родного” трансформатора Т2 
удаляют вторичную обмотку. На ее 
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Рис. 1 


тягивая противоположные концы 
провода, сводят трубочки боковыми 
поверхностями друг к другу. Сведен- 
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место наматывают три витка про- 
вода МГТФ 0,35 и распаивают со- 
гласно схеме. 


Экран 
(от ноансиала) 


ь Экран ность усилителя будет 
7 ЧА рассеиваться на зтом 
72 Ферритовые трубки резисторе, при зтом КСВ 


Дыбобы вторичной 
обмотки (подключены к #6) 


выводы первичной обмотки 


На передней панели усилителя 
устанавливают дополнительный вы- 
ключатель $АЗ. Его контакты прово- 
дами минимальной длины соединя- 
ют с выводами конденсатора С9. 
При замкнутых контактах переклю- 
чателя ЗАЗ усилитель работает 
в полосе частот 1,8...21 МГц, а при 
разомкнутых — 24...30 МГц. Если 
конденсатор С9 заменить перемыч- 
кой, то будет заметный завал АЧХ 
на высоких частотах, что уменьшит 
выходную мощность в полосе час- 
тот 24...30 МГц. По зтой причине 
было решено использовать пере- 
ключатель, который либо закорачи- 
вает СЭ (работа на любительских 
диапазонах 1,8—21 МГц), либо под- 
ключает его (при работе на частотах 
24—30 МГц). 

Так как транзисторные 
усилители мощности на- 
иболее тяжело перено- 
сят работу без нагрузки, 
было решено установить 
на выходе усилителя 
простейшую защиту — 
резистор сопротивлени- 
ем 500 Ом и мощностью 
не менее 2 Вт. В случае 
возникновения аварий- 
ной ситуации вся мощ- 


заоцчоос ооо рооооосо 


составит примерно 10. 
Транзисторам такой ре- 
жим “пережить” легче, 
чем полное отсутствие 
на выходе нагрузки. 

На входе и выходе 
усилителя устанавлива- 
ем дополнительные 
разделительные кон- 
денсаторы С10 и С11. 
В выпрямителе высоко- 
частотного УОХ также устанавлива- 
ем дополнительный конденсатор 
С12. 

Так как мощность усилителя су- 
щественно возросла в низкочастот- 
ной части рабочего диапазона, теп- 
лоотвод усилителя с трудом обеспе- 
чивает охлаждение транзисторов. 
Его желательно заменить теплоот- 
водом с большей площадью поверх- 
ности или установить небольшой 
вентилятор принудительного охлаж- 
дения. 

Налаживание усилителя сводится 
к установке тока покоя транзисторов 
\УТ1—\Т4 в пределах 0,3...0,5 А под- 
бором резистора В2. В авторском 
варианте усилителя резистор 
А2=17 кОм. 

Длительная эксплуатация этого 
усилителя совместно с трансивером 
“Роса” показала его хорошую рабо- 
тоспособность на всех КВ диапазо- 
нах. По субъективным оценкам как 
ближних, так и дальних корреспон- 
дентов, качество сигнала при работе 
с усилителем мощности — хорошее 
или отличное. Спектр сигнала в пре- 
делах нормы. 

К сожалению, ввиду отсутствия 
измерительных приборов какие-либо 
объективные измерения не проводи- 
лись. |] 
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НАРАБОТОК 


Александр ГОЛЫШКО, главный эксперт 
ЗАО "Компания "МТУ-Информ", г. Москва 


“Электронные орудия труда умножают те способности че- 
ловека, которые делают его уникальным: способность мыс- 
лить, высказывать свои мысли и работать в коллективе над во- 
площением их в жизнь.” 


Шлифование ТСРДР 


Итак, Интернет начал переход на 
более совершенные сетевые прото- 
колы. Практика, как известно, — 
критерий истины. А посему управ- 
ление ОАВРА заключило три кон- 
тракта на реализацию ТСРЛР — со 
Стзнфордом (В. Серф), ВВМ 
(Р. Томлинсон) и Университетским 
колледжем Лондона, ОСЁЕ (Петер 
Кирстен — Рёег Кизет). Правда, 
в работах В. Серфа и Р. Кана ис- 
пользовалось единое название ТСР, 
за которым в то время скрывались 
оба протокола. Стэнфордская 
команда, возглавляемая В. Сер- 
фом, подготовила детальные спе- 
цификации, после чего примерно за 
год были выполнены три реализа- 
ции ТСР, способные взаимодейст- 
вовать друг с другом. 

Тут начался долгий период экс- 
периментов и разработок, направ- 
ленных на развитие и шлифовку 
концепций и технологий Интернет. 
Отправляясь от первых трех сетей 
(АВРАМЕТ, Раске! ВаЧо и Раске 
Зае!йе) и образовавшихся вокруг 
них коллективов исследователей, 
постепенно росло эксперименталь- 
ное окружение, вбирая в себя, 
по существу, все виды сетей и очень 
широкое сообщество исследовате- 
лей и разработчиков. И каждое рас- 
ширение ставило новые задачи. 

Ранние реализации ТСР были вы- 
полнены для больших систем с раз- 
делением времени, таких как Тепех 
и ТОР$ 20. Когда начали появляться 
первые настольные компьютерные 
системы, многие посчитали, что для 
персональных компьютеров ТСР — 
слишком большюй и сложный про- 
токол. Дэвид Кларк (Рама О. С!агК) 
и его исследовательская группа из 
Массачусетского технологического 
института (МТ) решили доказать 
возможность компактной и простой 
реализации ТСР, выполнив ее сна- 
чала для Хегох АМо (ранняя персо- 
нальная рабочая станция, создан- 
ная в Хегох РАВС), а затем для 1ВМ 
РС. И доказали. 

Эта реализация обладала полной 
интероперабельностью с другими 
воплощениями ТСР, но была специ- 
ально настроена на набор приложе- 
ний и параметры производительно- 
сти персональных компьютеров. Та- 
ким образом, удалось продемонст- 
рировать, что рабочие станции мо- 


Билл Гейтс. “Бизнес @ со скоростью мысли” 


гут войти в Интернет наряду с боль- 
шими системами с разделением 
времени. В 1976 г. Клейнрок опуб- 
ликовал первую книгу по АВРАМЕТ 
(г. Кешгоск “Оцецета Зузфетз” 
Чоп МШеу апа Зопз, Мем/ Уогк, 
Ум! — Сотршег АррйИсаНоп$, 
1976). В ней он обращал особое 
внимание на сложность протоколов 
и связанные с этим опасности. Кни- 
га способствовала распростране- 
нию идей пакетной коммутации 
среди очень широкого сообщества. 


Новая волна роста 


Широкое распространение 
в 80-е годы ХХ века локальных се- 
тей, персональных компьютеров 
и рабочих станций дало толчок бур- 
ному росту Интернет. Технология 
Ефегпе+, разработанная, как указы- 
валось ранее, в 1973 г. Б. Меткал- 
фом из Хегох РАВС, в наши дни яв- 
ляется, вероятно, доминирующей 
сетевой технологией в Интернет, 
а ПК и рабочие станции стали доми- 
нирующими компьютерами. 

К разработке стандартов локаль- 
ных сетей одной из первых присту- 
пила фирма Хегох, учредив консор- 
циум Еегпе+{, в который вошли так- 
же фирмы Н\е! и Оес. В 1980 г. кон- 
сорциум выпустил документацию на 
сеть Епегпе{. Локальные сети с ус- 
пехом начали использоваться в уч- 
реждениях в основном для следую- 
щих нужд: 

® совместное использование фай- 
лов (вместо обмена флоппи-дисками 
и магнитными лентами); 

® связь пользователей между со- 
бой посредством электронной поч- 
ты; 

» удаленное управление (сетевая 
печать, удаленное выполнение про- 
грамм). 

Переход от небольнюго количе- 
ства сетей с умеренным числом си- 
стем с разделением времени (пер- 
воначальная модель АВРАМЕТ) к 
многим сетям привел к выработке 
ряда новых концепций и внесению 
изменений в базовые технологии. 

Во-первых, были определены три 
класса сетей (А, В и С), чтобы 
учесть разные масштабы конфигу- 
раций. В класс А входят большие 
сети общенационального масштаба 
(малое количество сетей с большим 
числом компьютеров). Класс В 


предназначен для сетей региональ- 
ного масштаба, а класс С — для ло- 
кальных сетей (больчюе количество 
сетей с относительно малым чис- 
лом компьютеров). Как отмечалось 
ранее, все это нашло свое отраже- 
ние при организации !Р-адресов. 

Во-вторых, рост Интернет ини- 
циировал изменения в очень мно- 
гих вопросах функционирования 
всей Сети. В частности, в вопросах 
управления. Чтобы сделать сеть 
более дружественной, компьюте- 
рам были присвоены имена, дела- 
ющие ненужным запоминание чис- 
ловых адресов. Первоначально, 
при небольшом количестве ком- 
пьютеров, было разумно иметь 
единую таблицу с их именами и ад- 
ресами. Переход к большому числу 
независимо администрируемых се- 
тей (таких как ЛВС) сделал идею 
единой таблицы непригодной. А вот 
Пол Мокапетрис (Раш Москарен1$) 
из Института информатики Универ- 
ситета Южной Калифорнии 
(0$СЛ$/) придумал уже известную 
нам доменную систему имен 
(Роташ Мате Зузет — ОМ 5), ко- 
торая позволила создать масшта- 
бируемый распределенный меха- 
низм для отображения иерархичес- 
ких имен компьютеров в Интернет- 
адреса. 

Рост Интернет заставил также 
пересмотреть характер функциони- 
рования маршрутизаторов. Перво- 
начально существовал единый рас- 
пределенный алгоритм маршрути- 
зации, единообразно реализуемый 
всеми маршрутизаторами в Сети. 
Однако в условиях быстрого увели- 
чения числа сетей стало просто не- 
возможно оперативно реагировать 
на этот процесс. Его пришлось за- 
менить иерархической моделью 
маршрутизации с Внутренним шлю- 
зовым протоколом (1\епог баемау 
Рготосо!, 1СР), используемым внут- 
ри каждой области Интернет, 
и Внешним шлюзовым протоколом 
(Ежемог Сафемау Ргофосо!, ЕСР), 
применяемым для связывания об- 
ластей между собой. Такая архитек- 
тура допускает наличие в разных 
фрагментах Сети разных вариантов 
|СР, учитывающих специфику тре- 
бований к стоимости, скорости ре- 
конфигурации, ‚устойчивости и мас- 
штабируемости. 

Помимо алгоритма маршрутиза- 
ции, тяжелым испытанием для 
“творцов” Сети стал рост таблиц 
маршрутизации. И лишь сравни- 
тельно недавно были предложены 
новые подходы к агрегированию 
адресов (в частности, бесклассовая 
междоменная маршрутизация, 
СОВА), позволяющие уменьшить 
размер этих таблиц. 

Еще одной проблемой, вызван- 
ной ростом Интернет, стало внесе- 
ние изменений в программное 
обеспечение. Управление РАВРРА 
поддержало исследования Универ- 
ситета Беркли (Калифорния) по мо- 
дификации операционной системы 
ЦИях, включая встраивание в нее ре- 
ализации ТСРЛР, выполненной 


в компании ВВМ. Это оказалось 
чрезвычайно важным для распрост- 
ранения протоколов среди иссле- 
довательского сообщества, хотя 
позднее в Беркли и переписали 
программы, полученные от ВВМ, 
чтобы более эффективно объеди- 
нить их с Упх-системой в целом 
и ядром ОС в особенности. Дело 
в том, что большая часть специали- 
стов в области информатики в то 
время начала использовать Илх 
В$О в своей повседневной практи- 
ке. Оглядываясь назад, можно 
придти к заключению, что страте- 
гия встрвиввния протоколов Ин- 
тернет в опервционную систвму, 
поддерживаемую —исследовв- 
тельским сообществом, явилвсь 
одним из ключевых элементов 
успешного и повсеместного рас- 
пространения Интернет. 


Первые Интернет-дочки 


Протокол ТСРЛР был принят в ка- 
честве военного стандарта в 1980 г 
Это позволило военным начать ис- 
пользование технологической базы 
Интернет и, в конце концов, приве- 
ло к разделению Интернет-сообще- 
ства на две части: военную и граж- 
данскую. К 1983 г сетью АВРАМЕТ 
пользовалось значительнов число 
военных исследовательских, разра- 
батывающих и эксплуатирующих 
организаций. Перевод АНРАМЕТ 
с МСР на ТСРЛР позволил разде- 
лить эту сеть на МИ МЕТ, обслужи- 
вавшую оперативные нужды, 
и АВРАМЕТ, использовавшуюся 
в исследовательских целях. 

Военная сеть МИ МЕТ стала раз- 
виваться отдельно и эволюциони- 
ровала к настоящему времени в то, 
что сейчас известно как Бе!епзе 
Рафа Мемогк. 

Ну а сеть АВРАМЕТ со временем 
превратилась в международную 
сеть Интернет, которая, в свою оче- 
редь, состоит из двух основных 
компонент: коммерческой и неком- 
мврческой (или так называемой 
“академической” компоненты). Эти 
части тесно переплетены друг 
с другом, и иногда даже трудно от- 
делить одну из них от другой. Глав- 
ное различие между ними в том, что 
академические сети обслуживают 
некоммерческие организации на- 
уки, культуры, образования, выс- 
шей школы, медицины и т. д., суще- 
ствующие, как правило, за счет го- 
сударственного бюджетного фи- 
нансирования. Коммерческая же 
компонента состоит из так называе- 
мых “сетей общего доступа” и ис- 
пользуется любыми организация- 
ми, в том числе ведущими коммер- 
ческую деятельность с использова- 
нием сети Интернет. 

Некоммерческие сети обычно 
следуют какой-либо выработанной 
ими политике разрешенного ис- 
пользования сети (АУР или 
Ассертаые Цзе РоНсу), ограничива- 
ющей использование сети в ком- 
мерческих целях. Типичным приме- 


ром такой АЧУР являлась политика 
использования для научно-иссле- 
довательских целей сети МЗЕМЕТ, 
о которой речь пойдет ниже. Ком- 
мерческие же сети, наоборот, как 
правило, поощряют использование 
сети в целях извлечения прибыли. 


Выход на широкую дорогу 
в 80-е годы 


Итак, нам пора возвращаться 
к повествованию о развитии Сети 
в 80-е годы прошлого века. Как ука- 
зывалось выше, именно тогда со- 
стоялся переход начальных нарабо- 
ток Интернет к широко распростра- 
ненной инфраструктуре, существу- 
ющей и поныне. 

Параллельно с эксперименталь- 
ной проверкой Интернет-техноло- 
гий и их интенсивным использова- 
нием частью специалистов по ин- 
форматике, разрабатывались 
и развивались другие сети и сете- 
вые технологии. Практические до- 
стоинства компьютерных сетей, 
и особенно электронной почты, 
продемонстрированные на приме- 
ре АНРАМЕТ Управлением ОАВРА 
и организациями, имевшими кон- 
тракты с Министерством обороны 
США, были замечены специалиста- 
ми из других кругов и предметных 
областей. Уже к середине 1970-х 
годов компьютерные сети начали 
расти, как грибы после дождя — 
везде, где для этой цели удавалось 
найти финансирование. 

Министерство энергетики США 
сначала создало сеть МЕЕМе| в ин- 
тересах исследователей термо- 
ядерного синтеза с магнитным 
удержанием, затем специалисты 
в области физики высоких энергий 
получили сеть НЕРМе{. Для астро- 
физиков из МАЗА построили сеть 
ЗРАМ. Свободное распространение 
компанией АТ&Т операционной сис- 
темы УМХ породило сеть УЗЕМЕТ, 
основанную на встровнном в ИМХ 
коммуникационном протоколе 
ЦОСР. В 1981 г. Айрэ Фачс (та 
Рисв$) и Грейдон Фримэн (Сгеудоп 
Егеетап) придумали ВИ МЕТ — сеть, 
связавшую академические мэйн- 
фреймы сервисами почтовой рас- 
сылки. 

Дословно название ВИТМЕТ озна- 
чало “Пришло Время Сетей” 
("Весацзе И'$ Тите МЕТмогК”). Пер- 
воначально в названии использо- 
вался акроним “Здесь Время Се- 
тей” в качестве рефрена относи- 
тельно свободно распространяе- 
мого набора протоколов МЕ, по- 
ставлявшемся с вычислительными 
системами фирмы 1ВМ. ВТМЕТ на- 
чала функционировать как сеть об- 
щего доступа в Нью-Йоркском Уни- 
верситете с соединением через 
Иельский Университет и обеспечи- 
вала электронную почту и передачу 
файлов. 

Рик Эдрион (ск Адпоп), Дэвид 
Фарбер (Бама РагБег) и Лэрри 
Лэндвебер (!аггу ГапамеБег), полу- 
чив первоначальные субсидии от 
Национального научного фонда 


(М$Е) США, развернули сеть СЗМЕТ 
(Сеть Информатики, Сотршег 
Зсепсе МЕТмогк), объединившую 
специалистов по информатике из 
академических и промышленных 
кругов. Сеть СЗМЕТ была сформи- 
рована при сотрудничестве ком- 
пьютерных специалистов Делавер- 
ского Университета, Университета 
Перде, Университетом Висконсина, 
Корпорациями ВАМО и ВВМ на 
средства, выделенные Националь- 
ным Ученым Фондом М$Е для обес- 
печения доступа (в частности, е-тай) 
для университетов, не имеющих до- 
ступа к АВРАМЕТ. Годом спустя про- 
ект изменяет название на "Сеть ком- 
пьютеров и науки” (“Сотрщег апа 
5сепсе МевмогК”). 

Тогда же во Франции компанией 
Ргапсе Теесот была развернута 
сеть Мпие! (Тее!е!). 

В 1982 г. ОСА и ОАВРА устанав- 
ливают протоколы ТСР и Р как на- 
бор протоколов для работы в соста- 
ве АНРАМЕТ. Это приводит к одному 
из первых описаний интерсети, как 
объединенного множества сетей 
с использованием ТСРЛР, и Интер- 
нет, как множества интерсетей, со- 
единенных по ТСРЛР. Одновремвн- 
но отдвл Обороны (Во) объявляет 
набор ТСРЛР в качвстве внутриве- 
домственного стандарта. 

Для обеспечения службы злек- 
тронной почты и обмена сообщени- 
ями с УЗЕМЕТ в 1982 г. Европейской 
Группой Пользователей Угих (ЕЦИС) 
была создана сеть ЕЦпе! (Еигореап 
имМхХ Мемогк, Европейская Сеть 
УМХ). Первоначально было осуще- 
ствлена связь между Голландией, 
Данией, Швецией и Великобрита- 
нией. 

Тот же 1982 г. отмечен появлени- 
ем Спецификации Протокола Внеш- 
них Шлюзов (Ежегпа! Саемау 
Ргоюсо!, ЕСР) — ВЕС 827 для со- 
единения сетей. 

Одной из самых запомнившихся 
в Сети событий был перевод 
АВРАМЕТ с протоколв МСР на 
ТСРЛР, состоявшийся 1 января 
1983 года. Тогда же произошло 
объединение шлюзов сетей СЗМЕТ 
и АВРАМЕТ. Это был переход в сти- 
ле популярной сегодня, не только 
среди технической публики, 
но и творцов нетленных бестселле- 
ров, процедуры "Дня Х", требовав- 
шей в данном случае одновремен- 
ных изменений на всех компьюте- 
рах. Опоздавшие потом пеняли на 
себя, и им приходилось довольст- 
воваться связью с помощью специ- 
ализированных средств. Впрочем, 
переход тщательно планировался 
всеми заинтересованными сторо- 
нами в течение нескольких предше- 
ствующих лет и вопреки ожиданиям 
всяких непредвиденных случайнос- 
тей прошел, как отмечали специа- 
листы, на удивление гладко. Ну 
а любители пошутить даже распро- 
странили значки с надписью “Я пе- 
режил переход на ТСРЛР”. Помнит- 
ся, преодолением пресловутой 
“Проблемы 2000” так уже никто не 
хвалился. || 
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